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Bericht über die Hauptversammlung 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
in Heidelberg 


am Sonntag den 24. September 1911 vormittags 10 Uhr. 


Nach Eröffnung der Versammlung, in welcher 33 Mitglieder, 
darunter der gesamte Vorstand anwesend waren, begrüßte der Vor- 
sitzende F. BEcke-Wien die Erschienenen und dankte Professor 
Wörrıns-Heidelberg für die Vorbereitung der Versammlung. Er gab 
sodann einen Überblick über die Vorgänge in der Gesellschaft und 
teilte mit, daß sie durch Tod im abgelaufenen Jahre 3 Mitglieder ver- 
loren hat. — Es sind dies die Herren JoH. BRUNNER in Magdeburg, 
Professor Dr. R. KLegs in Königsberg und Regierungsrat a. D. SEEBOLD 
in Charlottenburg. Um das Andenken dieser Mitglieder zu ehren, er- 
hebt sich die Versammlung. — 5 Mitglieder sind ausgetreten, dagegen 
sind 44 Eintritte erfolgt, so daß am Tage der Versammlung ein Be- 
stand von 192 Mitgliedern vorhanden war, der sich inzwischen auf 
238 gesteigert hat. Diese Steigerung ist im wesentlichen dem Er- 
scheinen des ersten Bandes der „Fortschritte“ zu danken. Der Vor- 
sitzende spricht dem Herausgeber der „Fortschritte“, G. Linck-Jena, 
sowie allen, die zum Gelingen beigetragen haben, den Dank der Ge- 
sellschaft aus. 

Der Kassenbericht, welcher von dem Schatzmeister erstattet 
wurde, verzeichnet für das Jahr 1909 einen Kassenbestand von 913,1 M., 
für 1910 eine Einnahme von 756,05 M. und eine Ausgabe von 286,99 M., 
somit bei Beginn des Jahres 1911 einen Barbestand von 1382,16 M. 
Diese Rechnung wurde von Herrn Saromon-Heidelberg geprüft und 
für richtig befunden. Er beantragte die Entlastung des Schatzmeisters, 
die von der Versammlung unter Ausdruck herzlichen Dankes an den 
Schatzmeister einstimmig genehmigt wurde. 

Bei den nun folgenden Wahlen wurde zunächst der im vorigen 


Jahre an Stelle des zurücktretenden Vorsitzenden auf dessen noch 
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fehlende Amtsdauer von einem Jahre gewählte F. BEcke-Wien auf 
drei Jahre neugewählt. Sodann erfolgte die Wiederwahl des Schatz- 
meisters SELIGMAnn-Coblenz und des Schriftführers Lınck-Jena und 
zwar bei sämtlichen, da sich aus der Versammlung kein Widerspruch 
erhob, durch Akklamation. Als Rechnungsprüfer für die nächsten 
Jahre wurden gewählt Saromon-Heidelberg und SCHWARZMANN- 
Karlsruhe. 

Hierauf berichtete der Schriftführer über die Herausgabe der 
„Fortschritte“, über die Wünsche und Erinnerungen, die ihm von ver- 
schiedenen Seiten zugegangen waren. Die daran sich anschließende 
Besprechung ergab, daß man im ganzen mit dem ersten Bande zu- 
frieden war und daß ein Teil der geäußerten Wünsche im kommenden 
Bande Erfüllung finden kann, während andere als nebensächlich fallen 
gelassen wurden. Der Preis des I. Bandes der „Fortschritte“ stellte 
sich einschließlich Versendungskosten auf 5,89 M. und überschreitet 
somit den Mitgliedsbeitrag nicht unerheblich. Es war deshalb nötig, 
entweder den Umfang der Veröffentlichung zu vermindern, oder den 
Mitgliedsbeitrag zu erhöhen. Die Versammlung beschloß einstimmig 
das Letztere. Es wird deshalb der nächsten Hauptversammlung der 
Vorschlag zur Abstimmung unterbreitet werden, den Mitgliedsbeitrag 
vom Jahre 1913 ab um ein Geringes zu erhöhen. Zugleich wurde die 
Bestimmung getroffen, daß der Herausgeber der Fortschritte dafür zu 
sorgen habe, daß der Preis und die Kosten für ein Exemplar ohne 
besondere Genehmigung des Vorstandes den Betrag von 5,75 M. nicht 
überschreiten. 

Die nächste Versammlung soll nach einstimmigem Beschluß in 
Münster i. W. im Anschluß an die Naturforscherversammlung stattfinden. 
Als Thema für ein Referat ist vom Vorstand in Aussicht genommen: 
Die Bedeutung der Kolloidchemie für die Mineralogie. 

Weiterhin erstattete unser Vertreter im Damnu Brauns-Bonn 
Bericht über seine Tätigkeit. Dieser Bericht ist im vorliegenden 
Bande enthalten. 

Endlich stand ein Antrag MıucH-Greifswald zur Erörterung betr. 
die Vereinheitlichung der kristallographischen Nomenklatur. Der 
Antrag lautet: „Die deutsche mineralogische Gesellschaft wolle einen 
von ihr zu wählenden Ausschuß mit der Ausarbeitung von Vorschlägen 
für eine einheitliche Benennung der Kristallformen beauftragen“. Die 
Versammlung faßt hierzu folgende Resolution: „Die deutsche minera- 
logische Gesellschaft hält die Benutzung einer einheitlichen kristallo- 
graphischen Bezeichnungsweise für dringend erwünscht“. Sie be- 
schließt ferner, dem Antrag Mırc# stattzugeben und beauftragt nach 
dem Antrage M. Bauerr-Marburg den Vorstand mit der Ausführung. 
Diesem soll aber nach einem Antrag Becke-Wien das Recht der 
Zuwahl zustehen. Die Annahme aller Beschlüsse erfolgte einstimmig. 
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An diesen geschäftlichen Teil der Versammlung schloß sich ein 
mit Beifall aufgenommener Vortrag des Herrn Wünrıne - Heidelberg 
über einen neuen Projektionsapparat und nachmittags die Demonstration 
von Apparaten und Instrumenten im mineralogisch - petrographischen 
Institut der Universität Heidelberg. 

An den folgenden Tagen fanden eine Reihe von Vorträgen in 
Karlsruhe statt, darunter in erster Linie das auf Einladung der Ge- 
sellschaft erstattete Referat und Korreferat der Herren BERGEAT- 
Königsberg und Vosr-Kristiania über Erzlagerstätten und Eruptiv- 
gesteine. Anschließend an die Versammlung in Karlsruhe, die am 
Mittwoch ihr Ende erreichte, unternahmen noch 14 Mitglieder unter 
Führung des Herrn A. SAvEr-Stuttgart eine zweitägige außerordentlich 
lehrreiche und schöne Exkursion in das kristalline Schiefergebirge des 
nördlichen Schwarzwaldes. Alles verlief harmonisch und die ganze 
Versammlung stand unter einem glücklichen Stern. 


F. BEcKE. G. Linck. 


1* 


Bericht über die Tätigkeit des Deutschen Aus- 
schusses für mathematischen und naturwissen- 
schaftlichen Unterricht im Jahre 1911. 


Von 


R. Brauns, 
Bonn. 


Im Jahre 1911 haben zwei Sitzungen des DA in Berlin statt- 
gefunden, an denen ich als Vertreter der Deutschen Mineralogischen 
Gesellschaft teilgenommen habe, die eine am 21. und 22. April im 
Sitzungsraum des Vereins deutscher Ingenieure, die andere am 13. 
und 14. Oktober im Vorstandszimmer des Herrenhauses. 

In der ersten Sitzung habe ich einen Überblick über meine, den 
Mitgliedern des DA zugestellte Übersicht über die Stellung der 
Mineralogie im Lehramtsexamen der verschiedenen Deutschen Bundes- 
staaten gegeben, die in diesen Fortschritten, Bd. I, S. 3, veröffentlicht 
worden ist und in der ich empfehle, dem Kandidaten nach dem Muster 
der neuen Sächsischen Prüfungsordnung zwischen der chemisch- 
biologischen Richtung und der chemisch-physikalischen Richtung die 
Wahl zu lassen. Es wurde dem von Herrn Fricke entgegengehalten, 
daß in den Beschlüssen der Unterrichtskommission diese Verbindungen 
vorgesehen seien, nur s ‚en dort die Verbindungen Mathematik— 
Physik und Biologie—Chemie aus dem Grunde der besseren Ver- 
wendungsfähigkeit in erster Linie befürwortet. Eben diese bessere 
Verwendungsfähigkeit bezweifle ich und habe mich darum gegen jene 
Befürwortung in erster Linie ausgesprochen. Tatsächlich wird von 
der Unterrichtskommission jene Kombination Biologie—Chemie in 
erster Linie empfohlen, danach erst eine Erweiterung des Studien- 
gebietes durch Aufnahme von Nachbarfächern angeraten, indem es als 
sehr erwünscht bezeichnet wird, daß es Kandidaten gäbe, welche 
ihre chemisch -biologischen Studien nach physikalischer, und andere, 
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welche ihre mathematisch -physikalischen Studien nach chemischer 
Seite eingehend vervollständigen; gegen diese hier verlangte un- 
trennbare Verbindung Biologie — Chemie habe ich mich ausge- 
sprochen und empfohlen, dem Kandidaten in der Wahl der Prüfungs- 
fächer in dem Maße Freiheit zu gewähren, wie es in der neuen 
Sächsischen Prüfungsordnung geschehen ist. Ich verweise in dieser 
Beziehung auf meine erwähnte Darlegung, an der ich nichts zu ändern 
habe, und bemerke, daß die Deutsche Mineralogische Gesellschaft in 
ihrer Geschäftssitzung zu Heidelberg am 24. September 1911 sich ein- 
stimmig mit dem von mir eingenommenen Standpunkt einverstanden 
erklärt hat. 

In der Oktobersitzung wurde unter anderen die Ausbildung 
der Lehramtskandidaten besprochen. Einstimmigkeit herrschte 
darüber, daß in der Prüfung über allgemeine Bildung die Fächer 
Religion und Deutsch unnötig seien, da in diesen nichts anderes ver- 
langt werde und werden soll als bei der Reifeprüfung. Wie es zur 
Zeit mit jener Prüfung nach den geltenden Vorschriften gehalten 
wird, habe ich auf Seite 10 meiner Zusammenstellung im ersten Band 
dieser Fortschritte ausgeführt. Über die Zweckmäßigkeit der Einführung 
von Bürgerkunde und Hygiene in das allgemeine Examen war man ver- 
schiedener Meinung und wurde von einer Beschlußfassung abgesehen. 

Ferner wurde auf die mangelhaften Resultate bei der Ausbildung 
der Lehramtskandidaten in den Naturwissenschaften während des 
Seminarjahres hingewiesen und die Einführung von Fachseminaren 
vorgeschlagen, in denen die Kandidaten namentlich in die technische 
Seite des Experimentalunterrichts eingeführt werden sollen. Eine 
Kommission soll hierüber genauere Vorschläge machen. 

Ausgedehnte Verhandlungen knüpften sich an den Ministerial- 
erlaß über den Biologieunterricht an höheren Schulen vom 4. November 
1910, in dem die Einführung des naturgeschichtlichen Unterrichts in 
den Lehrplan der oberen Klassen höherer Lehranstalten empfohlen 
wird, womit aber eine Vermehrung der wöchentlichen Pflichtstunden 
nicht verbunden sein dürfte. Ich führe aus diesem Erlaß nur weniges 
hier an: „An den Oberrealschulen, deren Eigenart auf einer 
gründlichen mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterweisung be- 
ruht, wird es eine besonders dankbare Aufgabe sein, die verschiedenen 
naturwissenschaftlichen Lehrgebiete, Physik, Chemie, Biologie, Geologie 
und Erdkunde in enge Beziehung zu setzen und zu einem einheitlichen 
in sich geschlossenen naturwissenschaftlichen Gesamtunterricht zu- 
sammenwirken zu lassen.“ Um die hierzu erforderliche Zeit zu ge- 
winnen, könne in geeigneten Fällen das Französische und das Englische 
in beiden Primen je eine Wochenstunde an die Naturwissenschaften 
abtreten. Der DA hat seine im ganzen zustimmende Stellung hierzu 
in 7 Leitsätzen zum Ausdruck gebracht, die in dem Bericht über seine 
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Tätigkeit im Jahre 1911 aufgenommen werden; im Gegensatz dazu 
haben die Oberrealschuldirektoren gegen die Abgabe fremdsprachlicher 
Stunden an die Naturwissenschaften Bedenken erhoben. 

Die weiteren Verhandlungen des DA erstreckten sich auf Seminare, 
Volksschulen, das Fortbildungswesen und Höhere Mädchenschulen. 


In den „Schriften des Deutschen Ausschusses für den mathemati- 
schen und naturwissenschaftlichen Unterricht“, Verlag von B.G. Teubner, 
sind im Jahre 1911 folgende erschienen: 


Über Notwendigkeit der Ausbildung der Lehrer in Gesundheitspflege 
von Dr. G. LEUBUSCHER, Geh. Med.-Rat in Meiningen. 


Welche Mittelschulvorbildung ist für das Studium der Medizin wün- 
schenswert? von Dr. FRIEDRICH von MÜLLER, Prof. d. Medizin 
in München. 


Bericht über die Tätigkeit des DA im Jahre 1910 erstattet: von dem 
geschäftsführenden Sekretär Dr. W. Lıerzmann in Barmen. 


Aktuelle Probleme der Lehrerbildung. Vortrag auf der Versammlung 
des Vereins zur Förderung des mathem. u. naturw. Unterrichts 
am 6. Juni 1911 zu Münster gehalten von F. Kreım. 


Grundsätzliches zur Volksschullehrerbildung. Im Auftrage des DA 
zusammengestellt von KARL MUTHESIUS. 


Die Naturwissenschaften und die Fortbildungsschulen. Denkschrift 
ausgearbeitet von H. E. Tımervine, Prof. an der Techn. Hoch- 
schule in Braunschweig. 


Zum Schluß gebe ich ein Verzeichnis der Mitglieder der DA und 
der Gesellschaften, die sie vertreten (nach dem Bericht für 1910). 


Mitglieder. Vertreterder Gesellschaft. 


1. Professor Dr. K. von BArpe- Anatomische Gesellschaft. 
LEBEN, Jena. 
2. Geh. Regierungsrat Dr. H. T. Göttinger Vereinigung zur Förde- 
von BÖTTINGER, Elberfeld. rung der angewandten Physik 
und Mathematik. 


3. Geh. Bergrat Prof. Dr. Branca, Deutsche Geologische Gesellschaft. 
Berlin. 
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4. 


5. 


6. 


Geh. Bergrat Prof. Dr. Brauns, 
Bonn. 


Geh. Hofrat Prof. Dr. C. Crux, 
Leipzig. 

Geh. Medizinalrat Prof. Dr. 
A. CRAMER, Göttingen. 


. Prof. Dr. A. Czerny, Straßburg. 
. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. 


C. DuisBers, Elberfeld. 


. Prof. Dr. K. Fricke, Bremen. 
. Prof. Dr. A. Gurzmer, Halle. 


. Geh. Hofrat Prof. Dr. Harr- 


wAcHs, Dresden. 


. Prof. Dr. F. Höck, Perleberg. 
. Geh. Regierungsrat Dr. Kerr, 


Schlachtensee b. Berlin. 


. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. 


F. Kreın, Göttingen. 


. Prof. Dr. KRAEPELIn, München. 
. Prof. Dr. Krarpeuın, Hamburg. 
. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. 


KurısAaum, Berlin. 


. Oberlehrer Dr. W. LiETZMANN, 


Barmen. 


. Direktor D. Meyer, Berlin. 
. Geh. Rat Prof. Dr. FRIEDRICH 


voN MÜLLER, München. 


. Geh. Regierungsrat Prof. Dr. 


Penck, Berlin. 


Prof. Dr, FE. Poske,’ Berlin- 


Dahlem. 
. Prof. Dr. B. Rassow, Leipzig. 
. Oberlehrer Dr. BasTIan 


ScHmipt, Zwickau i. 8. 


. Oberrealschuldirektor Prof. Dr. 


H. ScHoTTen, Halle. 


. Geh. Hofrat Prof. Dr. P.STÄCKEL, 


Karlsruhe i. B. 


. Oberrealschuldirektor Prof. Dr. 


A. Tsaer, Hamburg. 


Deutsche Mineralogische Gesell- 
schaft. 

Gesellschaft Deutscher Naturfor- 
scher und Arzte. 

Deutscher Medizinalbeamten-Ver- 
ein. 

Gesellschaft für Kinderheilkunde. 

Verein Deutscher Chemiker. 


Deutsche Geologische Gesellschaft. 


Gesellschaft Deutscher Naturfor- 
scher und Arzte. 


Deutsche Physikalische 
schaft. 


Deutsche Botanische Gesellschaft. 
Deutsche Chemische Gesellschaft. 


Gesell- 


Deutsche Mathematiker - Vereini- 
gung. 

Deutscher Verein für Psychiatrie. 

Deutsche Zoologische Gesellschaft. 

Verband Deutscher Elektrotech- 
niker. 

Geschäftsführender Sekretär. 


Verein Deutscher Ingenieure. 
Kongreß für innere Medizin. 


Deutscher Geographentag. 


Deutsche Gesell- 
schaft. 

Verein Deutscher Chemiker. 
Verein zur Förderung d. mathem. 
u. naturw. Unterrichts. 
Gesellschaft Deutscher Naturfor- 

scher u. Ärzte. 


Verein Deutscher Ingenieure. 


Physikalische 


Verein zur Förderung d. mathem. 
u. naturw. Unterrichts. 
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28. Geh. Hofrat Direktor P. Trevr- Deutsche Mathematikervereini- 
LEIN, Karlsruhe. gung. 
29. Prof. Dr. Max Verworn, Bonn. Deutsche Physiologische Gesellsch. 


Hierzu ist im Jahre 1911 noch hinzugekommen: 


30. Oberlehrer Dr. PauL Wacner, Geologische Vereinigung. 
Dresden. 


Außer den Genannten haben auf besondere Einladung Vertreter 
der Preußischen Unterrichtsverwaltung und praktische Schulmänner 
an den Sitzungen teilgenommen, so waren als Gäste zugegen die 
Herren: 


Geh. Ober-Regierungsrat ScHöppA - Berlin aus dem preuß. Unter- 
richtsministerium. 

Seminardirektor Bär - Delitsch. 

Seminardirektor Schulrat MUTHESsIUS - Weimar. 

Dr. Tuesıns-Leipzig als Vertreter des Verlages B. G. Teubner. 

Prof. Dr. Timeroine - Braunschweig. 

(Geh. Bergrat Prof. Dr. WAHNnscHAFFE-Berlin in Vertretung Branca’s. 

Prof. Dr. DRESSLER - Dresden. 

Direktor Dr. Mönte - Hagen i. W. 

Direktor Prof. Dr. UmLaur - Hamburg. 

Prof. Dr. Wırrıng - Dresden. 


1. Referate erstattet in Karlsruhe. 


Epigenetische Erzlagerstätten 
und Eruptivgesteine. 
Von 


A. Bergeat, 
Königsberg. 


Mit Hinsicht auf ihre Entstehungsweise unterscheidet man die 
Erzlagerstätten, soweit sie nicht etwa sekundäre, eluviale (meta- 
thetische) oder alluviale Bildungen sind, in die syngenetischen und 
epigenetischen. Die Entstehung beider kann in inniger Beziehung 
zu Eruptivgesteinen stehen. 

Die durch eine magmatische Spaltung in Eruptivgesteinen be- 
wirkten syngenetischen Anreicherungen sind seit Jahren der Gegen- 
stand von Studien seitens des Herrn J. H.L. Voct; Herr Vocr hat 
deshalb das Referat über dieses sein besonderes Arbeitsgebiet über- 
nommen, während ich meinen eigenen Bericht auf die Beziehungen 
zwischen den epigenetischen Erzlagerstätten und den Eruptiv- 
gesteinen beschränken will. 

Als epigenetische Lagerstätten werden solche Mineralansiedelungen 
bezeichnet, deren Stoffinhalt in ein vorher gebildetes Gestein ein- 
gewandert ist. Meistens sind es Spaltenfüllungen (Erzgänge), mit- 
unter muß man sie als Injektionen bezeichnen; fand der Mineralabsatz 
erst statt, nachdem sich im ursächlichen Zusammenhang mit der 
Zirkulation der Lösungen schon Höhlen in einem löslichen Gestein 
gebildet hatten, so darf man von Höhlenfüllungen sprechen. Diese 
sowie die metasomatischen Lagerstätten treten in Kalksteinen auf. 
Einen besonderen Typus der metasomatischen Lagerstätten stellen 
die Kontaktlagerstätten dar; sie sind an Kalksteine in den Kontakt- 
höfen eruptiver Durchbrüche gebunden und enthalten neben Kontakt- 
mineralien die Erze. Der Begriff dieser Lagerstätten setzt voraus, 
daß die Erze stets, die Kontaktmineralien zum mindesten häufig unter 
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Stoffzufuhr seitens des Eruptivgesteins entstanden sind. Beide Arten 
von Komponenten sind im wesentlichen gleichzeitige Bildungen. 

Verhältnismäßig wenig Mineralgänge sind infolge einer Aus- 
laugung des Nebengesteins entstanden. Für die große Mehrzahl aber 
wird jetzt ziemlich allgemein angenommen, dab die Gangfüllung den 
Inhalt von Lösungen gebildet habe, die aus unbekannter Tiefe empor- 
gestiegen seien. Besonders in Nordamerika hat indessen die Theorie 
von der Lateralsekretion noch ihre Anhänger, wenn sie auch dort 
bei weitem nicht mehr in dem Umfange angewandt wird, wie das 
SANDBERGER vor etwa 25 Jahren getan hat. Es kann nicht meine 
Aufgabe sein, die Gründe zu erörtern, welche jene Theorie in ihrer 
großen Verallgemeinerung unhaltbar gemacht haben; alles in allem 
kann sie nicht im entferntesten den sehr verwickelten paragenetischen 
und geologischen Verhältnissen der allermeisten Erzgänge und meta- 
somatischen Lagerstätten gerecht werden und man ist auch fernerhin 
auf die Annahme verwiesen, daß deren Stoffinhalt einem selbständigen, 
tiefer gelegenen Herde entstammt, mindestens insoweit, wie er wesent- 
lich von der chemischen Zusammensetzung der Eruptiv- und Sediment- 
gesteine abweicht. 

Diese Annahme von einer Aszension der gangbildenden Stoffe ist 
sehr alt. Beziehungen zwischen dem Magma und den Erzgängen 
werden behauptet, solange man sich mit den Eruptivgesteinen und 
vor allem mit den vulkanischen Exhalationen befaßt hat. Eine wissen- 
schaftliche Behandlung haben diese Fragen zuerst in Frankreich durch 
Erıe pe BEAUMoNT und DAUBREE vor bald 70 Jahren erfahren. Auf 
ihre Ausführungen von der Abwanderung der Metalle aus dem graniti- 
schen Magma, von der erzführenden aura granitica kehren vielfach 
unsere heutigen Vorstellungen zurück. Schon im Jahre 1847 sprach 
Erıe pe BEAUMoNT von zwei Arten von Thermen; die einen, die 
von ihm so genannten „Hauptthermen“, sollen das ursprünglich aus 
dem Magma ausgeatmete, in kühleren Zonen kondensierte Wasser 
führen und Stoffe, wie z. B. Schwermetallverbindungen enthalten, die 
gleichfalls ursprünglich dem Magma angehört haben und in gasförmigem 
Zustand daraus ausgestoßen wurden. Die zweite Art sind zur Ober- 
fläche zurückkehrende Sickerwässer, die sich in tieferen Regionen er- 
wärmt haben. Erie DE BEAUMoNT unterschied schon die durch Subli- 
mation entstandenen, in der Nähe der Granite gebildeten Zinnerzgänge 
von solchen, als deren charakteristischen Bestandteil er das Blei be- 
zeichnete und die durch jene Hauptthermen vom Ursprungsherd ab- 
gewandert seien. 

Seit Erıe DE BraumonT’s Zeit haben sich die Beweise dafür ge- 
mehrt, daß sich das Magma bei seiner Kristallisation eines Teiles der 
in ihm enthaltenen Stoffe zu entledigen vermag und daß diese außer- 
halb des Kristallisationsraumes zu Minerallagerstätten werden können. 
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Für die meisten epigenetischen Lagerstätten aber ist ein solcher Zu- 
sammenhang mit Eruptivgesteinen auch heute nicht mit Sicherheit 
nachweisbar, wohl aber im höchsten Maße wahrscheinlich. Nach ihrer 
stofflichen Beschaffenheit und Struktur bestehen zwischen den Eruptiv- 
gesteinen und den weitaus meisten epigenetischen Lagerstätten die 
größten Unterschiede. Die in den Eruptivgesteinen wesentlichen Silikate 
fehlen jenen fast regelmäßig, die für die Gesteine so wichtigen Über- 
gänge bestehen fast nie in der Richtung von ihnen nach den epige- 
netischen Lagerstätten; bei den Gesteinen vollzieht sich die Kristalli- 
sation innerhalb gegebener Systeme von Komponenten, bei den Erz- 
gängen erscheint sie gewöhnlich beeinflußt durch einen häufigen Wechsel 
und eine stetige Erneuerung der leichtbeweglichen Lösung. Bei vielen 
Erzgängen bemerken wir, daß die Kristallisation der Lösung keine 
vollständige gewesen sein kann und daß ein wesentlicher Komponent 
derselben im flüssigen Zustande verblieben sein muß. Wir schließen, 
dab dieser Bestandteil Wasser gewesen sei. 

Soll die wechselhafte Erscheinungsweise der zahllosen, nicht durch 
die Annahme einer Lateralsekretion erklärbaren Mineralgänge ein- 
heitlich gedeutet werden, so ist zu beweisen, daß zwischen ihnen 
Ubergänge bestehen, und es ergäbe sich, daß alle durch eine Stoff- 
ausstoßung oder -abwanderung aus dem Magma entstanden 
sind. Ich will im folgenden diejenigen epigenetischen Lagerstätten, 
deren Abkunft aus einem unmittelbar benachbarten Magma unzweifel- 
haft und augenfällig ist, als perimagmatische bezeichnen. Solche, 
welche überhaupt keinen direkten Zusammenhang mit einem Eruptiv- 
gestein erkennen lassen, heiße ich apomagmatische. 

Vor unseren Augen vollzieht sich in den Gasausströmungen der 
Vulkane die Ausstoßung mannigfaltiger Stoffe aus dem Magma. In 
den Fumarolengasen sind die meisten an der Zusammensetzung der 
epigenetischen Lagerstätten beteiligten Elemente nachzuweisen. So 
finden sich in den pneumatolytischen Gebilden der Vesuvtätigkeit 
unter anderen auch die folgenden: Fl, Cl, J, P, V, As, Sb, S, Se, Te, Si, 
Ti, Zr, B, Ce, TI, Cu, Pb, Fe, Ni, Mn, vielleicht auch Uran; außerdem 
noch in den pneumatolytischen Mineralien der Sommaauswürflinge 
Zn, Cd, Ag, Nb, Mo — abgesehen von den gewöhnlichen Alkalien und 
Erdalkalien. Li, Rb, Cs, Co, Sn, Bi führt Cossa in den Fumarolen- 
produkten des Vulcano auf. Bei der Ausatmung von Cu, Pb und As dürfte 
es sich um verhältnismäßig nicht ganz geringe Mengen handeln, denn 
ihre Verbindungen gehören am Vesuv keineswegs zu den selteneren 
Erscheinungen. Wie groß die Menge der gelegentlich eines 
Ausbruchs ausgestoßenen Chlorkupfer- oder Chlorbleidämpfe ist, ent- 
zieht sich vollständig unserer Kenntnis und es liegt bisher nicht ein- 
mal der Versuch einer Schätzung vor. Die Sublimation vollzieht sich 
gelegentlich infolge der Abkühlung und teilweise dabei wohl nach 
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vorheriger gegenseitiger Umsetzung oder unter Wechselwirkung mit 
den Atmosphärilien. Niemals hat man dagegen bis jetzt in den Auf- 
schüttungskegem der Vulkane selbst einigermaßen umfangreichere 
Erzansiedelungen entdeckt; die Erklärung liegt jedenfalls darin, daß 
sich schon in einer gewissen Tiefe ein chemisches Gleichgewicht 
zwischen den gasförmigen Komponenten einstellt, das bis zum Aus- 
tritte aus den Fumarolen durch keine wesentliche Temperaturabnahme 
mehr verändert wird. 

Durch Kalkstein können schon in der Tiefe die ausgestoßenen 
Stoffe festgehalten werden. Ein bekanntes Beispiel im kleinen bieten 
die Sommaauswürtlinge, im großen Maßstab beweisen es die Kon- 
taktlagerstätten. Da diese für das Verständnis der Stoff- 
abwanderung aus dem Magma eine ganz besondere Bedeutung haben, 
so sollen sie etwas ausführlicher betrachtet werden. 

In der Regel dürften die in den Kalkstein eingewanderten mag- 
matischen Dämpfe nicht dem unmittelbar benachbarten Gestein ent- 
stammen; daß ihr Ursprung tiefer liegt, ergibt sich schon daraus, 
daß das Eruptivgestein mitunter nach seiner völligen Kristallisation 
durch den Vorgang der Silikat- und Erzbildung im Kalkstein unter 
Diffusion von Kalk in Kalksilikatfels umgewandelt sein kann. Die 
auf den Kontaktlagerstätten sich bildenden Silikate sind entweder 
wasserfrei, wie der wohl stets eisenhaltige Granat, der Pyroxen oder 
der verhältnismäßig seltene Skapolith, oder sie besitzen einen größeren 
oder geringeren Wassergehalt, wie der Vesuvian, Epidot, die Chlorite, 
der Ilvait und wohl auch manche Amphibole. Die eigentümlichen 
Metalle der Kontaktlagerstätten sind Eisen und Kupfer in den Erzen 
Magnetit, Pyrit und Kupferkies, in zweiter Linie steht Zinkblende, 
in dritter Bleiglanz. 

Hinsichtlich der Verbreitung der Silikate lassen sich zwei extreme, 
durch Übergänge miteinander verbundene Typen unterscheiden: 
nämlich diejenigen Kontaktlagerstätten mit wenig wasserhaltigen 
und diejenigen mit reichlicheren wasserhaltigen Silikaten. Zu den 
ersteren gehören die Lagerstätten von Vaskö im Banat oder zu 
Concepeiön in Mexiko, zu den letzteren die Kontaktlagerstätten von 
Campiglia Marittima mit ihrer beträchtlichen Ilvaitführung und ihrem 
scheinbar vollständigen Mangel an Granat. Soweit sich überblicken 
läßt, besteht auch hinsichtlich der Erzführung in den beiden Extremen 
ein Unterschied: Magnetit und gewöhnlich auch Kupferkies sind die 
bezeichnenden Erze für die wasserarmen, Zinkblende, Bleiglanz, dazu 
auch manchmal Arseneisenverbindungen diejenigen der wasserreicheren 
Lagerstätten. Die Paragenesis vieler Kontaktlagerstätten läßt deut- 
lich verschiedene Phasen der Stoffansiedelung erkennen. 
Der Diopsid ist manchmal verdrängt von Kalkeisengranat, der Kupfer- 
kies etwas jünger als der Magnetit, Quarz und Wollastonit im ganzen 
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etwas Jünger als Granat und Diopsid, und wo Bleiglanz auftritt, 
gehört er samt den wasserhaltigen Silikaten, soweit mir bekannt 
geworden ist, einer späteren Phase an. Wir wissen nichts über die 
Temperatur, bei welcher sich Kalkeisengranat bildet und ebensowenig 
ist bekannt, bis zu welcher oberen Temperaturgrenze Epidot und 
Ilvait entstehen können; wir haben aber wenigstens bezüglich des 
Epidots allen Grund, die letztere tiefer anzusetzen als für den Granat 
oder Diopsid. Man wird deshalb annehmen dürfen, daß die Ansiede- 
lung des Bleiglanzes noch nicht möglich war, solange sich die Haupt- 
menge des Magnetits neben dem Granat bildete. Eine sehr wesentliche 
Bedeutung für die Möglichkeit der Bildung der kristallisierten Ver- 
bindungen verschiedener Schwermetalle scheint mir der Temperatur 
des Ansiedelungsraumes zuzukommen. Diese muß zur selben Zeit in 
unmittelbarer Nähe der Magmaintrusion höher sein als in größerer 
Entfernung, und die Zonen der Kontakthöfe lassen ja auch ein merk- 
liches Temperaturgefälle im Nebengestein zweifellos wiedererkennen. 
Bei fortschreitender Abkühlung werden die magmanahen Zonen all- 
mählich die Temperatur annehmen, welche zuvor magmaferneren zu- 
kam. Mineralansiedelungen, die zuerst nur in den letzteren möglich 
waren, werden später auch in den ersteren vor sich gehen können. 
Sie erscheinen dann wie jüngere Stoffnachschübe, ohne es wirklich zu 
sein. Der Bleiglanz und mit ihm die Zinkblende umschwärmen nicht 
selten die Intrusionen in Gängen oder metasomatischen Lagerstätten, 
d.h. Blei und Zink sind in weniger erwärmte Zonen des Kontaktes 
abgewandert; Bleiglanz stellt sich aber auch als jüngerer Ein- 
wanderer auf den magnetitführenden Kontaktlagerstätten ein oder 
er bildet, wie z. B. mit dem hydroxylhaltigen Ilvait zu Campiglia 
Marittima ohne Magnetit und Granat einen wesentlichen Bestandteil. 
Ferner scheint mir noch bezeichnend zu sein, daß Kupfererzgänge 
mitunter das Nebengestein in der Art einer Kontaktmetamorphose 
verändern können, wie das zu Massa Marittima in Toscana, südlich 
von Campiglia auf verschiedenen Gruben beobachtet wird. Von Blei- 
Zinkblendegängen ist mir dergleichen nicht bekannt geworden. 

In ähnlicher Weise wie das Verhalten des Bleiglanzes erklärt 
sich vielleicht auch dasjenige des Flußspates. In den “Kontaktlager- 
stätten ist Flußspat nicht häufig. Er findet sich aber gelegentlich 
zusammen mit dem abgewanderten Bleiglanz auf den apomagmatischen 
Gängen um die Kontaktlagerstätten; zu Campiglia Marittima ist er 
ein Bestandteil der Lagerstätten selbst, diese sind aber, wie wir ge- 
sehen haben, reich an Bleiglanz und Hydroxyl und wahrscheinlich 
bei einer niedrigeren Temperatur enstanden als die Magnetit-Granat- 
aggregate anderer Kontaktlagerstätten. Da wir gerade die letzteren 
kaum anders als durch pneumatolytische Vorgänge erklären können, 
so überrascht zunächst das mehr oder minder vollständige Fehlen der 
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Halogenverbindungen und insbesondere der Chloride. Der chlorhaltige 
Skapolith tritt keineswegs auf allen Kontaktlagerstätten auf; die 
Fähigkeit des Chlors, leicht flüchtige und leicht lösliche Verbindungen 
zu bilden, muß dessen Abwanderung erleichtert haben. Ebenso mag 
es in den an Kalkstein gebundenen Kontaktlagerstätten an denjenigen 
Bedingungen gefehlt haben, welche die Entstehung von Boraten, vor 
allem des Turmalins, veranlassen konnten. Axinit und Danburit sind 
selten und das Vorkommen des borhaltigen Ludwigits zu Vaskö im 
Banat bildet einen bemerkenswerten Ausnahmefall. 

Die allgemeine Auffassung geht dahin, daß die Kontaktlager- 
stätten pneumatolytischer Entstehung sind. In den meisten Fällen 
mag dies wohl zutreffen, zumal wenn man nur die Phase der Magnetit- 
Granat-Kupferkies- Ansiedelung ins Auge faßt. Das gelegentliche 
Auftreten mancher bemerkenswerter Mineralien steht damit im Ein- 
klang: so von Orthoklas, Plagioklas, Titanit, des seltenen Apatits und 
Helvins, von Danburit, Orthit. Im übrigen ist die Mineralführung 
der Kontaktlagerstätten eine sehr mannigfache und in jedem ein- 
zelnen Falle wäre selbstverständlich zu untersuchen, ob die vorhandenen 
Stoffe wohl auch derselben Phase der Mineralansiedelung angehören. 
Bemerkenswert ist der geiegentlich nicht unerhebliche Mangangehalt 
mancher Vorkommnisse, der in den schwedischen Braunit-Hausmannit- 
und den nordamerikanischen Franklinitlagerstätten sein Maximum er- 
reicht. Wismut ist nicht selten; manche Kobaltinlagerstätten dürften 
zu den Kontaktlagerstätten zu zählen sein. Eigentliche Gold- und 
Silberlagerstätten fehlen unter diesem Typus, wenn auch der Arsen- 
kies, der Kupferkies und der Bleiglanz diese Metalle zu führen pflegen. 
Bemerkenswert ist das Fehlen des Baryts unter den durch die pneu- 
matolytische Übertragung gebildeten perimagmatischen Absätzen. Der 
Magnetkies kann sich neben dem Pyrit finden, der Eisenglanz scheint 
aber im Gegensatz zum Magnetit stets eine Ansiedelung in kühleren 
Zonen des Kontaktbereiches zu sein. Der sonst so häufige Spateisen- 
stein ist mir niemals als echter Bestandteil von Kontaktlagerstätten 
bekannt geworden. Wo er auftritt, scheint er den letzten Abschnitten 
der Mineralbildung anzugehören, welche wohl nicht mehr pneumato- 
Iytischen Ursprungs war, sondern aus wässerigen Lösungen statthatte. 

Während in den Kontaktlagerstätten die aus dem Magma aus- 
gestoßenen Stoffe unter wesentlichem Zutun des reaktionsfähigen 
Kalkkarbonates zur Abscheidung gelangten und der Kalk selbst in 
den Stoffbestand der Neubildungen einging, handelt es sich bei einer 
Anzahl weiterer Typen von perimagmatischen Lagerstätten im wesent- 
lichen um kristallisierte magmatische Lösungen. Teilweise 
stehen sie im nächsten Zusammenhang mit basischen Magmen, wie 
die nickel- und kupferhaltigen Magnetkieslagerstätten im Bereich 
mancher gabbroider Gesteine; die Sulfide haben hier höchstens eine 
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geringe Abwanderung erfahren und die Lagerstätten pflegen deshalb 
geradezu als magmatische Ausscheidungen beschrieben zu werden. 
Auch die an kristallinen Grünschiefer gebundenen Kieslager werden 
von vielen Geologen für abgewanderte Aussonderungen aus basischen 
Magmen gehalten. Soweit solche perimagmatischen Lagerstätten im 
Bereich kieselsäurereicher Intrusionen auftreten, bestehen mancherlei 
Beziehungen zwischen ihnen und den letzten Restlösungen der Granite, 
aus denen das aplitische Quarzfeldspat- Eutektikum der Pegmatite 
hervorgeht. In diesen Restlösungen sind zweifellos außer den quarz- 
und feldspatbildenden Komponenten allerlei Bestandteile konzentriert 
worden, welche bis dahin nicht in den Mineralbestand des kristalli- 
sierten Gesteins eingegangen sind. Sie ergeben dann die bekannten 
Verbindungen von Schwermetallen und Alkalien, von Beryllium, Arsen, 
die Borate, Fluoride, Phosphate u. dgl, die man als miarolitische 
Bildungen der pneumatolytischen Phase der Erstarrung zu bezeichnen 
pflegt. Es verdient aber hervorgehoben zu werden, daß in dieser 
Phase die Ausscheidung solcher Mineralien wiederkehren kann, welche 
sonst als ganz frühzeitige Kristallisationen des Magmas bekannt sind, 
nämlich des Apatites und des Magnetites. Es gibt nun Lagerstätten, 
deren ganzes Auftreten und deren Mineralbestand die Vorstellung 
rechtfertigt, daß sie durch die Abwanderung eines Anteiles 
der granitischen Restlösung entstanden sind, welcher nicht in 
das aplitische Eutektikum eingegangen ist. Ich komme später auf 
diese Vorstellung zurück und möchte zunächst einige solche epi- 
genetische Lagerstätten kennzeichnen. 

Als erzführende, schmelzflüssige Injektionen haben LEHMANN und 
WEINSCHENK die Bodenmaiser Kieslagerstätte bezeichnet; ich möchte 
glauben, daß die Sulfidlager von Falun, Bersbo und Längfalls in 
Schweden und vielleicht manche andere demselben Typus angehören. 
Das Vorkommen von Bodenmais steht in enger Beziehung zu dem 
Granit, der ältere Schiefer durchbricht und in cordierit- und granat- 
führende Gesteine umgewandelt hat. Die injizierte Erzlagerstätte 
besteht in der Hauptsache aus Quarz, enthält aber auch an sonstigen 
granitischen Bestandteilen unter anderen Kalifeldspat, Andesin, Glimmer, 
Zirkon, Apatit und auch Hypersthen. Sehr bemerkenswert ist das 
Vorkommen von Sillimanit, Cordierit und Granat, die sich vielleicht 
durch die Resorption von Nebengestein erklären lassen, ferner von 
Turmalin und Zinnerz. Im Kontakt ist nach WEINSCHEnK das Neben- 
gestein vielfach mit Zinkspinell imprägniert; Erze sind Magnetkies, 
Pyrit, Zinkblende, Bleiglanz, Kupferkies, Magnetit und ein wenig 
Arsenkies. WEINSCHEnK betont endlich das Vorkommen bilateral- 
symmetrischer Strukturen. 

In mineralogischer Hinsicht zeigen die in geologischer Beziehung 
nur unvollkommen bekannten Kieslager von Falun mit demjenigen von 
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Bodenmais bemerkenswerte Ähnlichkeiten: auch hier eine Quarzmasse, 
mehr oder weniger reich an Glimmer, Cordierit, Granat und Spinell, 
mit Zirkon und Apatit. An Stelle des Hypersthens tritt hier Antho- 
phyllit, für Sillimanit der Andalusit. Erze sind Schwefelkies, Magnet- 
kies, Kupferkies, Zinkblende, Bleiglanz, sowie auch Magnetit. Zinn 
ist auch hier nachgewiesen. Wie zu Bodenmais sind die Erze etwas 
silberhaltig; außerdem sind zu Falun in einem der Kieslager jüngere 
wismutführende Goldklüfte bekannt. 

In stofflicher Beziehung durchaus andersartig, aber vielleicht 
doch von ähnlicher Entstehung sind die großen lappländischen Magnetit- 
Apatitlagerstätten ‘von Kirunavara, Luossavara, Gellivare, Tuollu- 
vara u. a. Wie StuUTzer und neuerdings GEILER, letzterer in einer 
sehr ausführlichen Studie über Kirunavara und Luossavara, gezeigt 
haben, sind diese Eisenerzmassen für magmatische Aussonderungen 
zu halten, die nach dem Empordringen von Natronsyeniten und an- 
nähernd gleichzeitig mit der Eruption eines als Quarzporphyr be- 
zeichneten Gesteins emporgestiegen sind. Man wird sie für Intru- 
sionen, die mehrere Kilometer lange Masse von Kirunavara-Luossavara 
im besonderen für einen sehr mächtigen Gang halten müssen, zumal 
in derselben Gegend zweifellose Apatit-Magnetitgänge aufgeschlossen 
sind. Die Magnetit-Apatitmassen sind nicht im Schoße des syenitischen 
Magmas erstarrte magmatische Differentiationen, sondern sicherlich 
abgewanderte Ausscheidungen. Dem Natronsyenit fehlen scheinbar 
vollkommen die für Alkalisyenite sonst bezeichnenden natronhaltigen 
Pyroxene oder Amphibole. Mit dem Erz hat der Apatit eine mit- 
unter so weitgehende Konzentration erfahren, daß er vorherrschen 
kann. Feldspat fehlt, untergeordnete Mengen von Augit und Horn- 
blende sowie verhältnismäßig viel Titanit sind vorhanden. Im ganzen 
verhält sich das Magnetitgestein wie ein erstarrter Schmelzfluß. 
Aber die gelegentliche Anwesenheit von Turmalin, das Auftreten von 
drusigen Gängen, gewisse von Stoffübertragungen begleitete Kontakt- 
erscheinungen und jüngere, offenbar durch pneumatolytische Vorgänge 
entstandene Eisenglanzlagerstätten sprechen sehr dafür, daß man es 
bei diesen Magnetitaussonderungen mit Bildungen aus Restlaugen zu 
tun habe. Wie GEIJER hervorhebt, sind sie etwas anderes als die 
frühzeitig durch magmatische Differentiation basischer Magmen ent- 
standenen oxydischen Eisenerze und Chromeisensteine. Es sei übrigens 
bemerkt, daß SJÖGREN neuerdings eine ähnliche Erklärungsweise für 
die mittelschwedischen Eisenerzlagerstätten angenommen hat, welche 
teilweise in mineralogischer Hinsicht mit den lappländischen Vor- 
kommen bemerkenswerte Züge gemeinschaftlich haben, deren geologische 
Verhältnisse aber sehr viel undurchsichtiger sind als diejenigen von 
Kirunavara oder auch von Gellivare. 
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Das bekannteste Beispiel für eine epigenetische Mineralansiedelung 
im Zusammenhang mit Intrusionen bilden die an manche granitische 
Tiefen- und Ganggesteine gebundenen Zinnerzlagerstätten. Ihre be- 
sonderen paragenetischen Verhältnisse und die geologischen Formen 
ihres Auftretens sind jedem Mineralogen zu vertraut, als daß ich bei 
ihnen länger verweilen müßte. Es mag nur daran erinnert werden, 
daß ihre Paragenesis sehr große Ähnlichkeit, manchmal beinahe eine 
Übereinstimmung mit den miarolitischen Drusenbildungen mancher 
Pegmatite zeigt, daß aber die meisten Zinnerzgänge alle Anzeichen 
einer Stoffabwanderung aus dem erstarrenden Magma erkennen lassen, 
die sich recht häufig bis weit über den Kontakt in die Hülle der 
Granitintrusion erstreckt. 

Viele Zinnerzgänge zeigen deutlich in der Struktur und in einer 
ausgesprochenen Altersfolge ihrer Mineralführung die für echte Erz- 
gänge bezeichnenden Merkmale. Es sind zweifellos Kristallisationen 
aus granitischen Exsudaten; manche Anzeichen sprechen dafür, daß 
zur Zeit ihrer Bildung bereits der granitische Schmelzfluß ein merkliche 
Abkühlung erfahren hatte. Wo nämlich die Ansiedelung von Zinnerz 
auf Kontaktlagerstätten statthatte, ist dieses, soweit ich weiß, ein 
jüngerer Einwanderer und in den wenigen Fällen, wo Zinnerzlager- 
stätten in Kalksteinen auftreten, scheint durch sie keine intensivere 
Kontaktmetamorphose dieses Nebengesteins mehr erfolgt zu sein. 

Bekannt ist der gelegentliche Übergang von Zinnerzgängen in 
Quarzkupfererzgänge und ihre nahen Beziehungen zu turmalin-, wis- 
mut- und goldführenden Gängen. Gewisse mineralogische Eigen- 
tümlichkeiten sind manchen Goldquarzgängen und den Zinnerzgängen 
gemeinschaftlich; wo Goldquarzgänge auftreten, scheinen auch grani- 
tische Intrusionen nicht zu fehlen und es lag deshalb nahe, auch jene 
zu den Pegmatiten in Beziehung zu bringen. 

Treten wir nun vor die Frage, durch welche Umstände die Aus- 
stoßung des in den perimagmatischen Lagerstätten konzentrierten 
Stoffvorrates aus dem Magma bedingt wird. Bei dem hydroxylfreien 
Typus der Kontaktlagerstätten dürfte die Annahme einer pneumato- 
lytischen Stoffübertragung in das Nebengestein alles erklären. Ent- 
hält das Magma verdampfbare Bestandteile, welche bei dessen fort- 
schreitender Kristallisation in der Restschmelze konzentriert werden, 
dann mag mit zunehmender Konzentration ihr Dampfdruck so groß 
werden, daß sie aus der Lösung austreten. Wo etwa umgekehrt im 
Kontakt auch eine Assimilation des Eruptivgesteins, also z. B. eine 
Umwandlung dieses in Granatfels eintritt, kann sie durch Diffusion 
im festen Zustand erklärt werden. 

Die Anwesenheit der hydroxylhaltigen Silikate, wie des Ilvaits 
zu Campiglia Marittima, beweist an sich nicht das Vorhandensein 
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von Wasser im Magma, solange der in ihnen enthaltene Wasserstoff 
ursprünglich an Schwefel oder Halogene gebunden gedacht werden 
kann. Eine unverkennbare Lagenstruktur läßt für das Erzsilikat- 
gestein von Campiglia allerdings die Entstehung aus Lösungen ver- 
muten; man sieht dort auch deutlich, daß die epigenetischen Neu- 
bildungen wie in einer ätzenden Lösung sich längs Spalten und 
kapillaren Rissen in den übrigens nicht sehr stark veränderten Kalk- 
stein eingenagt haben. Die Viskosität der Lösung kann unmöglich 
groß gewesen sein. 

Für eine genauere Schätzung der Temperatur, unter welcher die 
Kontaktlagerstätten zustande kommen, fehlen noch die Grundlagen. 
Der #-Wollastonit ist bestandfähig bis zu 1180 °, der Quarz bei niedrigen 
Drucken bis zu etwa 800° Anzeichen für die Bildung von «-Wolla- 
stonit oder Tridymit sind bisher auf Kontaktlagerstätten nicht an- 
getroffen worden. Jene beiden Mineralien gehören, soweit meine 
Beobachtungen reichen, zu den etwas jüngeren Ansiedelungen der 
Kontaktlagerstätten, die Bildung des im ganzen älteren Kalkeisen- 
granats reicht aber sichtlich noch bis in die Zeit der Quarz-Woilastonit- 
bildung hinein. Es läßt sich vermuten, daß die Bildung auch der 
hydroxylarmen Kontaktlagerstätten im wesentlichen bei Temperaturen 
unter 1000 ® statthatte. Die Anwesenheit von Wasser in dem Schmelz- 
flusse ist aber auch bei Temperaturen, welche dessen kritische Tempera- 
tur von 364° übersteigen, noch denkbar, solange seine Konzentration 
in der gegebenen Lösung unterhalb bestimmter, von Temperatur und 
Druck abhängiger Grenzen bleibt. Hinsichtlich der Lagerstätten von 
Campiglia Marittima komme ich demgemäß zu der Vorstellung von 
der Ausstoßung einer wässerigen Schmelzlösung. 

Es ist bisher nicht möglich, eine bestimmte Erklärung für die 
Abwanderung der Schmelzlösungen oder Exsudate zu geben, welche 
zur Entstehung der perimagmatischen Lagerstätten führen. Hat, wie 
ich es für wahrscheinlich halte, jene Abwanderung im späteren Ver- 
lauf der Kristallisation des Magmas stattgehabt, dann ist als eines 
der Teilprodukte das wasserfreie Quarzfeldspatgemenge, annähernd 
von der Zusammensetzung des Eutektikums erstarrt. In dem ab- 
gewanderten Teile sind aber nicht nur diejenigen Stoffe, wie Schwefel, 
Arsen und solche Schwermetalle enthalten, welche in dem bisherigen 
Kristallisationsverlauf nicht zur Ausscheidung gelangten, sondern 
meistens auch sehr viel Kieselsäure, Eisen, oft die feldspat- und 
glimmerbildenden Moleküle. Vielleicht bietet die folgende Annahme 
eine Grundlage für weitere kritische Untersuchungen: Gesetzt, es habe 
eine Entmischung der Gesamtlösung unterhalb einer kritischen Lösungs- 
temperatur stattgehabt. Die Temperatur der beginnenden Entmischung 
müßte dann außer von dem Druck besonders von der Konzentration 
der Komponenten abhängig gewesen sein, die Verteilung der letzteren 
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in den Teillösungen müßte sich mit der Abnahme der Temperatur 
allmählich geändert haben, und es wären Erscheinungen zu erwarten, 
die damit im Einklang stehen, daß während der Abkühlung auch 
die abgewanderten Teillösungen noch einer Entmischung ausgesetzt 
gewesen wären. 

Die bisher als perimagmatische Lagerstätten besprochenen Mineral- 
ansiedelungen, deren Zahl sich noch durch einige weitere Typen, wie 
z. B. die Titangänge hätte vermehren lassen, sind durch gewisse stoff- 
liche Eigenheiten von einer großen Anzahl von Erzgängen unter- 
schieden. Sie führen in größerer oder geringerer Menge alkalihaltige 
Silikate, wie Feldspäte und Glimmer, ferner Phosphate, Borate, Zinn, 
Titan, Molybdän, Cer, Beryllium; Gold ist oft, wenn auch nur in 
geringen Mengen nachzuweisen. Hingegen vermißt man den Baryt, 
die Strontiumverbindungen und Quecksilbererze, die, wenn überhaupt, 
nur als jüngere Bildungen auf diesen Lagerstätten aufzutreten pflegen. 
Kupfer ist vielfach und manchmal in sehr reichlicher Menge vor- 
handen, dagegen treten Zink und insbesondere Blei stark zurück. So 
ist bekannt, daß diese beiden Metalle auf den echten perimagmatischen 
Zinnerzgängen so gut wie fehlen. Als apomagmatische Lager- 
stätten möchte ich solche bezeichnen, welche weder durch geologische 
Beziehungen noch durch ihre Mineralführung einen genetischen Zu- 
sammenhang mit Gesteinsintrusionen sicher erweisen lassen. Sie mögen 
vielfach in solchen Gebieten vorkommen, wo nirgends Eruptivgesteine 
zutage treten; ihr Nebengestein mag indessen geradesogut ein Eruptiv- 
gestein sein. Denn wenn auch einerseits niemand Bedenken tragen 
wird, etwa die ungarischen oder mexikanischen Andesite und die 
dortigen Edelmetallagerstätten als koordinierte Produkte tief gelegener 
Magmaherde zu bezeichnen, so ist gewib das Auftreten eines Erz- 
ganges in oder neben einem Eruptivgestein noch kein Beweis für 
eine genetische Beziehung beider. Die Bezeichnungen perimagmatisch 
und apomagmatisch beziehen sich auf Extreme. Ich möchte als apo- 
magmatisch z. B. die oberschlesischen oder die Aachener Bleizink- 
lagerstätten, die Thüringischen Nickel- und Kobaltgänge, auch die 
Bleizinkerz- und Spateisensteingänge des rheinischen Schiefergebirges 
bezeichnen, auch die Zinnoberlagerstätten dazu rechnen; andererseits 
würde es mir fraglich erscheinen, ob man auf die Erzgänge von 
Freiberg, Pribram oder Joachimsthal die Benennung perimagmatisch 
anwenden darf, bloß deshalb, weil manches für deren genetischen 
Zusammenhang mit Granitintrusionen spricht. 

Die stoffliche Beschaffenheit der apomagmatischen Lagerstätten 
erscheint oft recht einfach; neben Quarz sind auch Karbonate, Schwer- 
spat und Flußspat recht verbreitet, wasserfreie Silikate fehlen so gut 
wie ganz. Die Überlegung führt immer wieder dazu, den Ursprung 
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suchen und aus dem Magma herzuleiten. Daß sie Absätze aus wässerigen 
Lösungen sind, kann kaum bestritten werden, wenn auch die Frage 
nach der Herkunft des Lösungsmittels noch offen steht; denn die 
Existenz juveniler Thermen ist ja nicht erwiesen. 

In chemischer Hinsicht stellen die epigenetischen Lagerstätten 
gewisse Stoffgenossenschaften dar, denen man von jeher eine als die 
Paragenesis bezeichnete Gesetzmäßigkeit zugrunde zu legen gesucht 
hat, und auf welche schon Werner vor 120 Jahren seine Einteilung 
in „Gangformationen“ gründete. Diese späterhin weiter ausgearbeitete 
Systematik dient zunächst praktischen Zwecken und kann deshalb 
über manche gegen sie zu erhebende Bedenken wegsehen, wie z. B. 
darüber, daß sie oft mehr auf den Wert, wie auf die absolute Menge 
der beteiligten Schwermetalle sieht. Eine der größten und wichtigsten 
Schwierigkeiten in der Handhabung dieser Systematik besteht aber 
in der Unbeständigkeit der Stoffkombinationen insbesondere auf den 
zahllosen Gängen. Schon derselbe Gang kann im Streichen und Fallen 
zweien oder mehreren Formationen angehören. Ubergänge beweisen 
auch hier die Einheitlichkeit des Phänomens. Diese Übergänge scheinen 
aber nicht nach allen Seiten, sondern nach bestimmten Richtungen 
zu bestehen. So gibt es paragenetische Ahnlichkeiten zwischen den 
an Granit gebundenen Zinnerzgängen, manchen Quarzkupfererzgängen 
und Goldquarzgängen. Es lassen sich Zwischenglieder auffinden zwischen 
solchen Golderzgängen, die ähnlich wie die Zinnerzgänge durch einen 
Gehalt an Turmalin, Glimmer, Beryll, Feldspat, Molybdänglanz, 
Wismut, Apatit oder Scheelit ausgezeichnet sind und den einfachen 
Quarz-Pyrit-Goldgängen, und Gänge der letzteren Paragenesis sind mit- 
unter extreme Ausbildungsformen mancher Goldsilbererzgänge, welche 
wiederum den Charakter silber- und goldhaltiger Blei-Zink- oder Kupfer- 
Blei-Zinkgänge annehmen können. Ich habe versucht, diese und andere 
Beziehungen auf der Tabelle schematisch anzudeuten. Eine reinliche 
Stoffscheidung läßt sich nirgends erwarten: das Molybdän, dessen 
Verbreitung sonst fast ausschließlich an Pegmatite und granitische 
Exsudate geknüpft ist, findet sich fern ab von jedem granitischen 
Durchbruch in metasomatischen Bleiglanzlagerstätten der alpinen Trias 
in verhältnismäßig großer Menge. Die apomagmatischen Blei-Zink- 
erzlagerstätten Oberschlesiens führen etwas Gold, die Clausthaler Erz- 
gänge galten lange für völlig arsenfrei, in Spuren ist Arsen aber doch 
darin nachgewiesen worden. 

Bei der Besprechung der Kontaktlagerstätten war vorhin die 
Rede von der Abwanderung des Bleies in kühlere oder abgekühlte 
Teile der die Intrusionen umhüllenden Gesteine. Nehmen wir den- 
selben Gedanken wieder auf, so kommen wir zu dem Schlusse, daß 
die verschiedenen Komponenten der magmatischen Aussonderungen 
unter verschiedenen Temperaturen oder, was dasselbe ist, zur gleichen 
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Zeit in verschiedener Entfernung vom erstarrenden Magma kristalli- 
sierte Verbindungen zu bilden vermögen. Die Art und Konzentration 
der begleitenden Komponenten und in geringerem Maße auch der 
Druck muß in jedem einzelnen Falle auf den Vorgang von Einfluß 
gewesen sein. Wir haben alsdann in vielen Lagerstätten nur die 
alleräußersten Ausläufer von Aussonderungen aus tiefgelegenen Magma- 
herden zu sehen; dort, wo die Kontaktmetamorphose nicht mehr die 
Jetzige Oberfläche erreicht, oder keine Effusivgesteine gefördert worden 
sind, würden sie uns die Kunde von magmatischen Vorstößen über- 
mitteln. 


Perimagmatisch 


X Gold, Quarz (Turmalin) x Zinnerz, Quarz, Turmalin, Topas, 


x Kupfererze, Quarz, Turmalin 
x Kupfererze, Quarz 


x Kupfererze, Karbonate, Flußspat, Schwer- 
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Ist die Temperatur des Kristallisationsraumes ein wesentlicher 
Faktor für die mineralogische Erscheinungsweise der Lagerstätten 
gewesen, dann ergibt sich folgendes: Je näher der Erdoberfläche die 
Erstarrung des Magmas vor sich ging, desto größer muß das Tempe- 
raturgefälle in den umhüllenden Gesteinen gewesen sein. Verschiedene 
Mineralgenossenschaften folgen sich dann nach der Tiefe und unter 
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Umständen auch im Streichen radial zur Intrusion. Wenn mit zu- 
nehmender Abkühlung des Magmas die Isothermen zurückwichen, so 
muß sich auch der Bereich der Mineralansiedelungen geändert haben. 
Es könnte sich so einerseits der sog. primäre Teufenunterschied 
erklären, während auf die letztere Ursache die sehr häufige Erscheinung 
zurückzuführen wäre, daß ältere Gangfüllungen wie durch jüngere 
Nachschübe verdrängt, auch aufgezehrt werden können, so daß Gänge 
in späterer Zeit ganz andere paragenetische Verhältnisse aufzuweisen 
vermögen. Man könnte verführt sein, letzteres durch spätere Nach- 
schübe aus der Tiefe zu erklären, nach dem vorigen aber würde es 
sich um eine fortschreitende Kristallisation infolge Abkühlung handeln. 
Die Anwendung der Phasenlehre auf diese Vorgänge hat damit zu 
rechnen, daß, wie ich schon eingangs sagte, in sehr vielen Fällen die 
Konzentration der an der Lösung beteiligten Komponenten durch 
andere Ursachen als durch den Kristallisationsvorgang, also durch 
Strömungen, Zufuhr von Wasser und gelösten Nebengesteinsbestand- 
teilen beeinflußt worden sein mag. 

Wenn die epigenetischen Erzlagerstätten Produkte eines Magma- 
zerfalles sind, dann steht zu erwarten, daß petrographischen Provinzen 
Metallprovinzen zur Seite stehen. Dazu ist folgendes vorauszuschicken. 
Der eigentliche Ursprungsherd und das Alter der Lagerstätten sind 
in den meisten Fällen nicht mit Sicherheit anzugeben, denn ihr 
unmitelbares Nebengestein ist fast niemals auch das Ursprungsgestein. 
Die in der montangeologischen Literatur verbreiteten Angaben über 
die „Erzbringer“ müssen nicht nur mit großer Vorsicht aufgenommen 
werden, sondern sind in sehr vielen Fällen auch offensichtlich wertlos. 
Basische Eruptivgesteine und ganz besonders basische Effusivgesteine 
dürften nur in geringem Maße für die Ausstoßung erzabsetzender 
Exsudate in Betracht kommen. Die perimagmatischen Erzlagerstätten 
scheinen wenigstens zumeist an die außerordentlich weitverbreiteten 
sauren oder ziemlich sauren Magmen gebunden zu sein. Zurzeit ist 
es nicht möglich zu entscheiden, ob sich hinsichtlich der Art der aus- 
gestoßenen Stoffe die Kalkalkalimagmen anders verhalten als die 
Alkalimagmen; beide Reihen verlieren ja selbst in den kieselsäure- 
reichsten Gesteinstypen sehr viel von ihren charakteristischen chemi- 
schen und mineralogischen Merkmalen. Es mag aber beiläufig er- 
wähnt werden, daß der eigentümliche Typus der Tellurgoldgänge so- 
wohl in pazifischen wie in atlantischen Gesteinsprovinzen bekannt 
ist und daß z. B. die an die norwegischen Natronsyenite gebundenen 
Kontaktlagerstätten sich nicht von solchen unterscheiden, die wir 
anderswo neben Graniten oder Granodioriten der Kalkalkalireihe an- 
treffen. 

Wesentlich ist, daß das Auftreten der epigenetischen Lagerstätten 
sich sehr häufig über weite Gebiete erstreckt und daß sie innerhalb 
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derselben häufig ein unverkennbares stoffliches Gepräge besitzen, das 
auf einen sehr weit ausgedehnten Ursprungsherd, also auf eine weite, 
ländergroße Magmazone hinweist, der ursprünglich die ausgestoßenen 
Metalle eigentümlich waren, während sie im gleichen Maße in anderen 
Magmazonen wohl nicht enthalten gewesen sind. So ist der Bereich 
der tertiären Eruptivgesteine auf der Innenseite des Karpathenbogens 
in einer Ausdehnung von etwa 600 km bekanntlich reich an Gängen, 
die neben anderen Metallen und Silber verhältnismäßig viel Gold führen. 
Die gleichfalls der pazifischen Gesteinsreihe angehörigen Magmen des 
mexikanischen Hochplateaus haben in der ganzen ungefähr 800 km 
langen Zone fast nur Silbererzgänge, zwar mit ähnlicher Beschaffen- 
heit wie jene, aber mit nur wenig Gold ergeben. In Lappland ist 
der Durchbruch von Natronsyeniten über ein weites Gebiet, worin 
die beiden hauptsächlichsten Lagerstättenzentren Kiruna und Gellivare 
allein ungefähr 100 km voneinander entfernt sind, von der Ausstoßung 
von apatitführenden Eisenerzlösungen begleitet gewesen und möglicher- 
weise gehört der Hunderte von Kilometern davon entfernte Eisenerz- 
distrikt von Mittelschweden mit seinen Natrongranuliten einer und 
derselben riesigen Eisenzone an. Ganz besondere chemische Ver- 
hältnisse weisen viele Erzgänge auf, die auf der interandinen Hoch- 
ebene von Bolivien über eine 800 km weite Zone verbreitet sind: 
die dortigen, an saure eruptive Durchbrüche gebundenen Silbererz- 
gänge führen vielfach Zinnerz und außerdem kommen dort an einigen 
zerstreuten Punkten Verbindungen des sonst so spärlich verbreiteten 
Germaniums vor. Als ein weiteres Beispiel kann die 150 km lange 
und etwa 7 km breite Kupferzone am Südufer des Oberen Sees er- 
wähnt werden, als ein weiteres die pazifische Quecksilberzone, die 
sich von Los Angeles bis in die Breite von San Francisco über eine 
Erstreckung von rund 500 km hinzieht. 

Manche Granitintrusionen sind geradezu umschwärmt von Zinnerz- 
gängen, in der Nähe anderer fehlen sie vollständig, ohne daß sich 
eine Ursache für dieses abweichende Verhalten erkennen ließe. So 
sind die spätpaläozoischen Granitmassen von der Elbe bis ins Fichtel- 
gebirge, das sind etwa 175 km, Zinnerzbringer gewesen. Im Harz, 
im Schwarzwald und den Vogesen sind neben den etwa gleichalterigen 
Graniten Zinnerzlagerstätten nicht bekannt. In Cornwall sind inner- 
halb eines 130 km langen und bis zu 35 km breiten Landstriches 
die Granitstöcke von Zinnerzgängen umschwärmt, die den nordenglischen 
paläozoischen Graniten fehlen. 

Diese Beispiele ließen sich leicht vermehren. Ihre Bedeutung 
für unsere Anschauungen über die Ausdehnung einheitlicher Magmen- 
herde im Erdinnern liegt wohl klar zutage. 
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Über die Bildung von Erzlagerstätten durch 
magmatische Differentiation. 


Von 


J. H. L. Vogt, 


Kristiania. 
Mit 1 Figur. 


Bezüglich der Literaturzitate wird besonders auf den einschlägigen 
Abschnitt in BEYSCHLAG-KRUSCH-VOGT, Erzlagerstätten (Bd. I, 1910, 
S. 239—343) hingewiesen.!) Hier begrenzen wir uns zu einer kurzen 
genetischen Darstellung. 


Die oxydischen Erzausscheidungen. 


Diejenigen unter den durch magmatische Differentiation ent- 
standenen Erzlagerstätten, die am einfachsten zu verstehen sind, sind 


Die Titaneisenerzlagerstätten in basischen Eruptivgesteinen. 


Diese finden sich sehr oft in den verschiedenen Arten von Gabbro- 
gesteinen und in Anorthositen, seltener in Augit- und Nephelinsyeniten; 
sie fehlen aber andererseits, insofern bisher bekannt, in noch saureren 
Gesteinen, dabei auch in Peridotiten. — Die nur durch einen relativ 
niedrigen Eisengehalt gekennzeichneten Vorkommen, welche die an- 
fänglichen., Differentiationsstufen repräsentieren, charakterisieren 
sich durch eine Zunahme nicht nur von Titaneisenerzen, sondern auch 
von Mg,Fe-Silikaten, besonders Olivin, Hypersthen, Diallag, seltener 


') Siehe auch meine Arbeiten namentlich in Zeitschr. prakt. Geol. 1893, 1894, 
1895, 1898, 1899, 1900, 1901, 1902, 1907 und 1910. 
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primärer Hornblende. Bei den eisenreicheren Vorkommen, welche die 
Endstufe der magmatischen Differentiation darstellen, finden wir 
dagegen ganz überwiegend Titaneisenerz, bald Ilmenit und bald 
„Titanomagnetit“, welcher jedenfalls sehr oft — vielleicht immer — 
aus einer feinkörnigen mechanischen Mischung von Ilmenit und 
Magnetit besteht; die Mg,Fe-Silikate sind in diesen reichen Erzen 
spärlich vertreten, dagegen treffen wir hier auffallend oft ziemlich 
viel Spinell (Pleonast), bisweilen auch Korund. 

Derjenige magmatische Spaltungsvorgang, welcher zu der Bildung 
der Titaneisenerzausscheidungen geführt hat, ist identisch mit der 
üblichen magmatischen Differentiation, durch welche ein Stamm-Magma 
sich im allgemeinen in Teilmagmen trennt. So verweisen wir auf 
die Analogie (vgl. die Analysentabelle in BrvschtaG-KruscH-VogT, 
S. 249) zwischen den anfänglichen Konzentrationsstufen der Titan- 
eisenerzaussonderungen (Titanomagnetit-Gabbro, Ilmenit-Norit, Titano- 
magnetit-Olivinit usw.) einerseits und andererseits z. B. den üblichen 
basischen Schlieren der Gabbrogesteine, den basischen Randzonen der 
gemischten Gesteinsgänge, den „Titan“basalten, Melilithbasalten usw. 

Das Studium der Titaneisenerzausscheidungen bietet somit für 
die Petrographie ein besonderes Interesse, indem es die für Magmen 
generell geltenden Spaltungsvorgänge erleuchtet. Der Unterschied 
liegt nur in dem quantitativen Verlauf der magmatischen Differen- 
tiation. 

Die Magmen sind gegenseitige Lösungen von Kompo- 
nenten („Lösungskomponenten“), und zwar sind diese Komponenten 
identisch mit denjenigen Verbindungen, welche bei der Erstarrung 
kristallisieren. — Das Studium der Titaneisenerzausscheidungen be- 
stätigt schön den von BRÖGGER aufgestellten Satz über den Paral- 
lelismus zwischen der Kristallisationsfolge und der Differentiationsfolge. 

Ferner lenken wir die Aufmerksamkeit auf die Verschiebung 
des Gleichgewichtes zwischen den Lösungskomponenten des 
Magmas auf den verschiedenen Differentiationsstufen.. — Wir er- 
läutern dies durch ein Beispiel: in vielen Gabbro- und Anorthosit- 
magmen, wo Lösungskomponenten von Spinell nicht vorhanden waren, 
entstand auf den anfänglichen Differentiationsstufen ein Teilmagma 
mit starker Anreicherung von Mg,rFe-Silikaten. Wegen der reichlichen 
Menge von Mg neben einigermaßen viel Al (in den Lösungskompo- 
nenten des Plagioklases, der Al-haltigen Pyroxene usw.) lagen jetzt in 
vielen Fällen die Bedingungen für die Entstehung von Lösungs- 
komponenten des Spinells vor. Der Spinell gehört im allgemeinen 
zu den allererst auskristallisierenden Mineralien; zufolge dem Paral- 
lelismus zwischen der Kristallisations- und der Differentiationsfolge 
wurden somit bei der fortgesetzten magmatischen Differentiation die 
Spinellkomponenten besonders stark angereichert, — und als Schluß- 
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produkt der Differentiation von spinellfreien Gabbros oder Anorthositen 
entstanden Titanomagnetit-Spinellite, oftmals mit ziemlich viel Spinell 
(wie 7—15 Proz. Spinell). 

In entsprechender Weise bildet sich gelegentlich Korund auf den 
Schlußstufen der Titaneisenerzdifferentiation. — Nebenbei bemerke 
ich, daß der Korund einiger Eruptivgesteine, wie gewisser Anorthosite 
und Syenite, ziemlich sicher in ähnlicher Weise zu deuten ist. 

In einigen norwegischen Gebieten treten zwei verschiedene 
Reihen von Aussonderungen nebeneinander auf, nämlich einer- 
seits von Titaneisenerz mit Konzentrationsstufen wie 1. eisenerzreicher 
Gabbro, 2. Titanomagnetit-Diallagit, 3. Titanomagnetit-Spinellit und 
andererseits von Mg,Fe-Silikaten, wie 1. Olivingabbro, 2. Olivingabbro 
mit viel Olivin aber wenig Eisenerz, 3. Troklolith ohne oder nur mit 
wenig Eisenerz, dabei sehr viel Olivin, aber wenig Plagioklas, 
4. Peridotit ohne Eisenerz. 

In vielen der anchimonomineralischen Titaneisenerzaussonderungen 
ist die Apatitmenge ganz gering, gelegentlich nicht mal höher als 
in dem umgebenden Muttergestein. Andererseits begegnen wir in 
anderen Titaneisenerzaussonderungen einer besonders starken An- 
reicherung des Apatits. 

Diejenigen physikochemischen Gesetze, welche die Differentiations- 
wanderung der verschiedenen Lösungskomponenten bewirkten, funktio- 
nierten somit nicht in genau derselben Weise auf die verschiedenen 
Lösungskomponenten, von den Ti-Fe-Oxyden, den Mg,Fe-Silikaten, 
Apatit usw. 

Die Titaneisenerzaussonderungen gehen gelegentlich schrittweise, 
durch Vermittlung von petrographischen Zwischenstufen, in ihre 
Muttergesteine über. Meist treten sie jedoch als Schlieren, Putzen 
oder gar als übliche diaschiste Gesteinsgänge, mit scharfen Grenzen 
auf beiden Seiten, innerhalb ihrer Muttergesteine auf. Bei diesen 
diaschisten Gesteinsgängen hat die Differentiation des Titaneisen- 
erzmagmas in der Tiefe stattgefunden, und später ist eine besondere 
Eruption des eisenerzreichen Magmas eingetreten. 


Die Chromitlagerstätten in Peridotiten. 


Die Gabbrogesteine führen meist etwa 0,25—1 Proz. TiO,. In 
den eigentlichen Peridotiten fehlt aber TiO, praktisch gerechnet 
völlig; dagegen begegnen wir hier konstant etwas Ur,O,, meist 0,2 
bis 0,5 Proz. Cr,O,. Statt der Erzmineralien Magnetit, Ilmenit usw. 
in den Gabbros begegnen wir somit in den Peridotiten Chromit nebst 
Chromspinell (Picotit). 
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In Übereinstimmung hiermit werden die Titaneisenerzaussonde- 
rungen der Gabbrogesteine in den Peridotiten durch Chromitaus- 
sonderungen ersetzt. Auf den anfänglichen Differentiationsstufen 
treffen wir Chromit-Peridotite, mit mehr oder minder Chromit und 
dabei mit Olivin, Enstatit usw., und auf der Endstufe Chromitit, aus 
reinem oder beinahe reinem Chromit bestehend. 

In den meisten Gebieten sind die Peridotite wie auch der Olivin, 
Enstatit usw. der Chromitlagerstätten serpentinisiert worden. Bis- 
weilen finden sich, wie ich vor beinahe 20 Jahren nachwies, doch 
auch Chromitlagerstätten innerhalb nicht serpentinisierter Peridotite, 
— und die Entstehung der Chromitvorkommen hat genetisch nichts 
mit der Serpentinisation zu tun. 

Die Titaneisenerzaussonderungen der Gabbrogesteine usw. wie 
auch die morphologisch und petrographisch entsprechenden Chromit- 
aussonderungen der Peridotite sind in der Regel, obwohl viel- 
leicht mit einigen Ausnahmen, keine Grenzfacieserscheinungen. Als 
solche treten aber die eigentümlichen, an Peridotite geknüpften Aus- 
sonderungen von Korund nebst Spinell, Enstatit usw. in Nordkarolina 
auf (J. H. PraTrT, Amer. Journ. of Sc., Bd. VI, 1898 und Bd. VIII, 1899). 

Gemeinschaftlich für die Titaneisenerz- und für die Chromit- 
aussonderungen ist das praktisch gerechnet absolute Fehlen von 
pneumatolytischen Mineralien. Aus diesen und anderen Gründen 
ziehen wir den Schluß, daß es sich bei der Bildung dieser Erzkon- 
zentrationen um rein magmatische Spaltungsvorgänge, ohne Mitwirkung 
von Pneumatolyse, handelte. 

Schwieriger in genetischer Beziehung zu deuten sind eine Reihe 


* 


Lagerstätten von titanfreiem Magnetit, seltener Eisenglanz, in 
sauren Eruptivgesteinen 


mit typischen Repräsentanten: 
Kiirunavaara, Gellivare usw. im nördlichen Schweden; 
Sydvaranger-Fiskefjord, Solberg-Lyngrot in Norwegen; 
Mineville usw. in den Adirondacks, im Staate New York. 


Bezüglich der Mineralogie, Petrographie, Morphologie usw. aller 
dieser Lagerstätten, die sich zu einer gemeinschaftlichen, obwohl nicht 
gut oder scharf abgegrenzten Lagerstättengruppe vereinigen lassen, 
wird auf die Spezialbeschreibungen !) hingewiesen. 


1) Außer den in Beyschrac-Kruscn-Vocr, Erzlagerstätten, 1910 zitierten 
Abeiten erwähnen wir die folgenden aus der letzteren Zeit stammenden Abhandlungen: 
P. GEIJER, Geology of the Kiruna District, mit Atlas. Stockholm 1910. Mehrere 
Abhandlungen in der Guide des Geologenkongresses zu Stockholm 1910 (A. G. Höczonm, 
Über Gellivare; Hs. Lunpsonm, Über Kiruna; H. E. Jomansson, Über Grängesberg). 
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Gemeinschaftlich für alle diese „Eisen- und Apatiteisenerzlager- 
stätten“ ist ihr Auftreten in Verknüpfung mit sauren Eruptiv- 
gesteinen, und zwar namentlich granitischen oder syenitischen Gneisen, 
die im allgemeinen als gepreßte Tiefeneruptive aufzufassen sein dürften. 
Einige der Lagerstätten, wie beispielsweise Kiirunavaara, stehen 
jedoch in Beziehung zu sauren und mäßig sauren Porphyren (Quarz- 
keratophyren und Keratophyren, die letzteren mit Übergang zu Syenit). 

Die Lagerstätten bilden linsenförmige Platten, konkordant der 
Schieferung des Gneisgranites, bzw. der anderen sauren oder mäßig 
sauren Muttergesteine. Wegen dieser Konkordanz in Verbindung mit 
dem oftmals wahrzunehmenden gestreiften, bzw. gebänderten Charakter 
des Erzes wurden diese Vorkommen früher häufig als Sedimente auf- 
gefaßt, — eine Deutung, die verlassen werden mußte, als man die 
Genesis der Muttergesteine erkannte. 

In Norwegen lassen sich zwei Untergruppen von diesen Erz- 
lagerstätten unterscheiden. — In Sydvaranger in Finmarken und zu 
Fiskefjord usw. in Lofoten haben wir viele Hunderte von Lagerstätten 
mit quarzgebändertem Erz, bestehend aus intim wechselnden Streifen 
von Magnetit (bisweilen auch Eisenglanz) und Quarz nebst etwas 
Hornblende usw., und meist mit ca. 35 Proz. Eisen, 40 Proz. SiO,, 
wenig Al,0,, MgO, CaO usw. — Die andere Art von Vorkommen, zu 
Solberg-Lyngrot an der Südküste, wie auch mehrorts in Lofoten usw., 
führen dagegen reiches Erz, gern mit mindestens 60 Proz. Fisen, -und 
vermengt mit etwas Quarz, Feldspat, Hornblende, Augit usw., bis- 
weilen auch mit Zirkon. Einige dieser Vorkommen führen „Apatit- 
eisenerz“ und haben dann eine auffallende geologische Ähnlichkeit 
mit Gellivare. — Die beiden Arten dieser norwegischen Vorkommen, 
die bisweilen durch Zwischenstufen miteinander verknüpft sind, treten 
innerhalb archäischer Gneisgranite auf. . 

Auch in den Gneisen (Granitgneisen, Syenitgneisen usw.) in den 
Adirondacks kennt man einerseits eisenarmes Quarzerz, mit etwa 
35 Proz. Eisen, und andererseits reiches Erz, darunter auch Apatit- 
eisenerz, mit bis 2 Proz. Phosphor gleich 10 Proz. Apatit. 

Bei den Riesenvorkommen im nördlichen Schweden spielen be- 
kanntlich Apatiteisenerze, nur mit einer minimalen Beimischung von 
Silikaten, die dominierende Rolle. Dasselbe gilt auch für Grängesberg 
im mittleren Schweden. — Die dortigen quarzgebänderten Erze, mit 
Typus Striberg, Utö usw., innerhalb Leptiten sind von mehreren 
Forschern (Hs. SJÖGREn, Verf. und anderen) mit den Sydvaranger- 
Fiskefjordvorkommen in Norwegen verglichen worden; wir werden 
Jedoch hier nicht näher auf die Genesis der.Stribergvorkommen eingehen. 


D. H. Newranp, Geology of the Adirondack Magnetic Iron Ores, with a report on 
Miaeville by J. F. Kemp; New York State Museum, 1908, Bull. Nr. 119. 
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Die oben besprochenen norwegischen Vorkommen werden ge- 
legentlich von Granitgängen oder Granitpegmatitgängen, die von der 
Eruption der Gneisgranite stammen, durchschnitten. Teils aus diesem 
Grunde und teils, weil man bei den Vorkommen von reichem Erz — 
aber nicht bei dem quarzgebänderten Erz — Zwischenstufen zwischen 
Erz und Gneisgranit hie und da nachweisen kann, darf die Bildung 
des Erzes in irgendeiner Weise in Beziehung zu der Granit- 
eruption stehen. — Bei den norwegischen Vorkommen fehlen pneu- 
matolytische Mineralien wie auch. die Mineralien der Kontaktmeta- 
morphose. — Dazu kommt noch die morphologische Ähnlichkeit mit 
den Titaneisenerzvorkommen in gepreßten Gabbrogesteinen. 

Aus allen diesen Gründen habe ich für die obigen norwegischen 
Vorkommen eine Entstehung durch „eigentümliche magmatische Aus- 
' scheidungs- oder Differentiationsprozesse“ in dem granitischen Magma 

angenommen. u 

Zu einem ähnlichen Schluß sind auch Newrann und Kenmp in 
betreff der analogen Lagerstätten in den Adirondacks gekommen, — 
und HöGBoM, STUTZER, JOHANSSON, SJÖGREN, GEIJER nebst anderen 
Forschern haben viele Beweise für die magmatische Entstehung von 
Kiirunavaara, Gellivare usw. in Schweden geliefert. 

Zu näherer Erörterung besprechen wir (s. Zeitschr. prakt. Geol., 
1910) das Rödsandfeld in Norwegen: innerhalb eines etwa 50 km 
langen und 10 km breiten Gebietes von gepreßtem Granit treten an 
mehreren Stellen bis etwa 0,1—0,25 km? große Ausscheidungen von 
schiefrigem Gabbro auf, und innerhalb dieser letzteren wiederum finden 
sich die üblichen Ausscheidungen von Titaneisenerz (mit 8 Proz. TiO,, 
50 Proz. Eisen und mit 1—2 Proz. Korund). Aus einem granitischen 
Magma wurden somit hier anfangs gabbroidale Teilmagmen abge- 
trennt, und innerhalb der letzteren wurden durch erneute Spaltungs- 
vorgänge die Titaneisenerze ausgeschieden. — Eine entsprechende 
Begleitung von gabbroidalen Gesteinen fehlt aber im allgemeinen bei 
den Vorkommen Sydvaranger, Solberg, Gellivare, Kiirunavaara usw. 

Diese letzteren Lagerstätten müssen wir als unmittelbare 
Ausscheidungsprodukte der sauren Magmen, ohne gabbroidale Zwischen- 
stufe, auffassen. Hiermit stimmt, daß die Eisenerzaussonderungen der 
gabbroidalen Magmen durchgängig einigermaßen titanreich sind, 
während die Eisenerze der sauren Eruptiven praktisch gerechnet 
titanfrei sind; bisweilen findet sich jedoch bis etwa 0,5—1 Proz. TiO,. 

Bei den Titaneisenausscheidungen der Gabbrogesteine kann man 
häufig örtliche wie auch petrographische Übergänge zwischen Eruptiv- 
gestein und Erz nachweisen. Entsprechende Übergänge oder Zwischen- 
stufen fehlen aber in der Regel — obwohl nicht durchgängig — bei 
unseren Eisenerzen in den sauren Eruptivgesteinen. 
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Dies dürfte darauf beruhen, daß die Chemie des Ausscheidungs- 
prozesses komplizierterer ist bei den Eisenerzen der sauren als bei 
den Titaneisenerzen der basischen Eruptiven. — Mehrere Forscher, 
wie SJÖGREN, GEILER und NEwLAnD, haben zur Deutung der magma- 
tischen Differentiation der Eisenerze in den sauren Magmen auf eine 
besondere Mitwirkung des magmatischen Wassers hingewiesen (vgl. 
auch meine Darstellung in Zeitschr. prakt. Geol., 1901, S. 329, 338 
bis 340). Dies verdient jedenfalls als Arbeitshypothese eine Be- 
achtung. 

Die metallischen Ausscheidungen, besonders von Nickeleisen- 
legierungen und von Platinmetallen, sollen hier nicht näher besprochen 
werden. Dagegen werden wir uns etwas näher mit den 


Sulfidischen Erzausscheidungen 
beschäftigen. 

Insofern bisher bekannt, sind alle geschmolzenen Silikate, Alumi- 
nate, Ferrate usw. unbegrenzt ineinander löslich. Zwischen flüssigem 
Silikat und flüssigem Sulfid besteht dagegen, bei den Tempe- 
raturen (ca. 1200—1800°) der üblichen Schmelzöfen, eine begrenzte 
gegenseitige Löslichkeit. Geschmolzene Sulfide, wie Rohstein, 
Kupferstein, Nickelstein, Bleistein usw., lösen in sich etwas, freilich 
ziemlich wenig Silikat, und geschmolzene Schlacken lösen in sich 
etwas Sulfid (RS, wo R=Fe, Zn. Mn, Ca usw.). — Die Löslichkeit 
des Sulfids in Silikat ist verschieden für die verschiedenen Arten des 
Sulfids. — Unter sonst gleichen Bedingungen ist die Löslichkeit des 
Sulfids bedeutend größer in basischen, an FeO, ZnO, MnO oder 
CaO reichen Silikaten als in sauren. — Bei etwa 1500° können 
basische Schlacken nicht weniger als 7 bis 9 Proz. MnS, ZnS-oder 
(Zn,Fe)S in Lösung halten; für FeS und CaS ist die Löslichkeit etwas 
geringer, und für NiS, CoS, PbS, Cu,S und Ag,S sehr gering. — Die 
Löslichkeit der Sulfide in Silikat steigt mit der Tem- 
peratur. 

Die hoch erhitzten Magmen des Erdinnern mögen so beträchtliche 
Mengen von Sulfid in Lösung halten, oder vielleicht sind Silikat und 
Sulfid bei solcher hoher Temperatur völlig ineinander mischbar. 

Wenn sich ein Stammagma durch magmatische Differentiation 
in ein saures und ein basisches (gabbroidales) Teilmagma trennt, 
muß das Sulfid, zufolge Nernsr’s Verteilungsgesetz bei heterogenem 
Gleichgewicht, sich in dem gabbroidalen Teilmagma anreichern. Hier- 
durch erklärt sich, daß die Gabbros durchschnittlich gerechnet reicher 
an Sulfiderzen als die Granite sind. 

Zur Erklärung der Abscheidung des Sulfids aus einem anfänglich 
sulfidhaltigen, hoch erhitzten Silikatschmelzfluß nehmen wir den ein- 
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fachsten Fall vor, nämlich daß nur zwei Komponenten, a und b, vor- 
liegen. In Fig. 1 ist das Verhältnis zwischen a und b auf der Ab- 
szisse und die Temperatur auf der Ordinate aufgetragen. T, und T, 
seien die Schmelzpunkte von aundb. Die Kurve cpm qfd ist die 
Löslichkeitskurve für die Schmelze mit begrenzter gegenseitiger Lös- 
lichkeit. — Bei der hohen Temperatur n sind a und b völlig miteinander 
mischbar. Bei der Abkühlung zu T, beginnt dagegen eine Trennung 
in zwei Flüssigkeiten, und zwar p, bestehend aus überwiegend a mit 
etwas b, und q bestehend umgekehrt aus überwiegend b mit etwas a. 
Bei fortgesetzterr Abkühlung 
trennen sich die beiden Flüssig- 
keiten weiter voneinander, bis 
auf einer Stufe zwei Flüssig- 
keiten von der Zusammensetzung 
ce und f vorliegen. Aus der 
Flüssigkeit c kristallisiert a 
unter gleichzeitiger Abtrennung 
von etwas Flüssigkeit von 
der Zusammensetzung f. Die 
Flüssigkeit f kühlt sich weiter 
ab, der Kurve fd folgend, unten 
Auskristallisation von etwas a. 
Zum Schluß erstarrt die Flüssig- 
keit d unter gleichzeitiger Kri- 
stallisation von a und b. 

So einfach wie bei diesem 


100r a OXRa te 4 , : B E 
OR ‚oz, binären System ist dieAbtrennung 


Fig. 1. der Sulfidmagmen aus den Silikat- 
magmen durchaus nicht, da die 
beiden Magmen aus einer Reihe von Komponenten bestehen. 

Die Schmelzpunkte des Magnetkieses, Kupferkieses, Bleiglanzes 
und mehrerer der anderen Sulfide sind niedriger als diejenigen der 
üblichen Silikatmineralien, und im allgemeinen wird eine Sulfidschmelze 
(entsprechend b in Fig. 1) ein niedrigeres Erstarrungsintervall haben 
als eine Silikatschmelze (entsprechend a in Fig. 1). 

Dabei ist besonders hervorzuheben, daß geschmolzene Sulfide, wie 
Rohstein, Kupferstein, Nickelstein usw, überaus dünnflüssig sind, 
nämlich erheblich dünnflüssiger als selbst die dünnflüssigsten Silikat- 
schmelzen. Geschmolzene Sulfide können deshalb in ganz feine Klüfte 
oder Sprünge des Nebengesteins eindringen; dies ist für die Deutung 
der magmatisch-intrusiven Fahlbänder von besonderer Wichtigkeit. 
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Die Nickelmagnetkieslagerstätten in Gabbrogesteinen. 


Diese Lagerstätten, die besonders in Sudbury in Kanada und viel- 
orts in Norwegen und Schweden, dabei auch an einigen anderen 
Lokalitäten (Gap-Mine in Pennsylvanien, Varallo am Südostabhange 
des Monte Rosa in Italien, St. Blasien im Schwarzwald usw.) vertreten 
sind, zeichnen sich durch eine auffallende Monotonität in mine- 
ralogischer, chemischer und geologischer Beziehung aus. 

Auf den vielen Hunderten Gruben in den verschiedenen Ländern 
begegnen wir überall einer Verknüpfung mit Gabbrogesteinen, be- 
sonders Norit, ganz ausnahmsweise, wie zu Sohland-Schwiedreich an 
der sächsisch - böhmischen Grenze, auch mit nahestehenden basischen 
Gesteinsgängen. Hieraus folgt eine gesetzmäßige genetische Beziehung 
zu den betreffenden basischen Eruptiven. 

Die mineralogische und chemische Monotonität der zahlreichen 
Vorkommen ergibt einen einfachen Bildungsvorgang. 

Die Lagerstätten werden mehrorts von den jüngsten gabbroidalen 
Nachschüben, gelegentlich auch von leukokraten, aus dem Gabbro- 
magma ausdifferenzierten, gern kieshaltigen Gesteinsgängen durchsetzt. 
Die Bildung der Lagerstätten gehört somit zeitlich der magmati- 
schen Periode der Gabbroeruption an. — In der nächsten Nähe der 
Lagerstätten begegnen wir oftmals stark eingreifender magmatischer 
Differentiation des Gabbros, mit Ausscheidung von Amphibolpikrit usw. 
— Zwischen den Lagerstätten und dem Gabbrogestein lassen sich 
oftmals örtliche und petrographische Zwischenstufen 


nachweisen. — Pneumatolytische Mineralien fehlen; ebenfalls fehlen 
als primäre Bestandteile der Lagerstätten die üblichen sich auf 
nassem Wege bildenden Mineralien. — Die Struktur des Kieses, oft- 


mals mit idiomorphen, porphyrischen Schwefelkieskristallen in Magnet- 
kies oder Kupferkies eingebettet, ergibt eine Kristallisation aus 
einer einheitlichen magmatischen Lösung. 

Hauptsächlich aus diesen Gründen habe ich schon seit etwa 
20 Jahren diese Vorkommen als magmatische Aussonderungsprodukte 
gedeutet, — und zwar derart, daß der Ni-, Co- und Cu-Inhalt des 
Kieses aus dem Magma herstammt. Bei der Spaltung der ursprüng- 
lichen Stammmagmen reichern sich die kleinen Gehalte von Sulfid wie 
auch von Ni, Co und Cu in den gabbroidalen Magmen an, und hier 
wird dieser Gehalt z. T. in Sulfidverbindung übergeführt nach dem 
Schema: 

FeS+-NiO.n(Fe,Mg,Ca”)O.mSi0,—NiS-+FeO.n(Fe,Mg,Ca")O.mSi0,. 

Das abgetrennte geschmolzene Sulfid (entsprechend d in Fig. 1) 
ist äußerst dünnflüssig und mag durch besondere Eruption das Neben- 
gestein im großen wie auch im kleinen durchqueren. Hierdurch ent- 
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stehen Kiesschlieren und -gänge, ferner auch Breccienbildungen im 
großen Maßstabe, dabei auch Imprägnationen z. B. den Spaltungs- 
flächen der Plagioklase und Pyroxene des Gabbros entlang wie auch 
fahlbandförmige Imprägnationen in den angrenzenden kristallinen 
Schiefern. 

An vielen Stellen sind die Gabbrogesteine später metamorphosiert, 
unter anderen mit Uralitisierung des Pyroxens. Wir treffen dann 
innerhalb und in der Nähe des Kieses nicht Pyroxen, sondern Horn- 
blende. Diese Erscheinung ist von einigen Forschern derart gedeutet 
worden, daß der Kies jünger und durch wässrigen Absatz entstanden 
sei. — Wir finden jedoch auf vielen Gruben, in Norwegen wie auch 
in Kanada, frischen Hypersthen und Diallag mitten im Kies, — ein 
Zeugnis davon, daß die Kiesbildung nichts mit der Uralitisation zu 
tun hat. 

Wir dürfen uns die Entstehung der Kiesaussonderungen in folgen- 
der Weise vorstellen. 

In dem Gabbromagma fand anfänglich eine magmatische Diffe- 
rentiation statt, wodurch unter anderen das in Lösung vorhandene 
Sulfid lokal etwas konzentriert wurde. Bei abnehmender Temperatur 
trennte sich etwas Sulfid als besondere Flüssigkeit (entsprechend q 
in Fig. 1) ab, und die Menge dieses Sulfids nahm bei fortgesetzter 
Abkühlung des Magmas zu. — Diese sulfidische Flüssigkeit enthielt 
in Lösung gewisse Silikate wie auch gewisse Oxyde, besonders Titan- 


eisenoxyde. 
Die Sulfidschmelzen waren spezifisch schwerer als die Silikat- 
schmelzen und sanken deswegen zu Boden. — Aus diesem Grunde be- 


gegnen wir den Nickelmagnetkieslagerstätten, auf vielen kanadischen 
Gruben wie auch mehrorts in Norwegen, besonders an der liegenden 
Grenze der Gabbrolakkolithe. Auch fanden öfter besondere Eruptionen 
der dünnflüssigen Sulfidschmelzen, mit dem niedrigen Erstarrungs- 
intervall, statt. — Innerhalb der sulfidischen Magmen gab es auch 
besondere magmatische Differentiationen, namentlich mit Verschiebung 
von dem Verhältnis zwischen Kupferkies und den Eisenkiesen nebst 
dem Pentlandit. 


Die magmatisch-intrusiven Kieslagerstätten. 


Als Prototyp derselben nehmen wir die norwegischen Kies- 
vorkommen. 

Diese finden sich in zahlreichen Gebieten des Landes, jedoch nur 
innerhalb der regional-metamorphosierten, cambrisch-silurischen („cale- 
donischen“) Bergkettenformation. Die Faltung dieser Formation war 
in vielen Distrikten von mächtigen Eruptionen, der Granit-Gabbro-Serie 

Fortschritte der. Mineralogie. Band 2. 3 


25 


34 J. H. L. Voer. 


angehörend, begleitet; und die Kieslagerstätten treten nur innerhalb 
derjenigen Teile der Bergkettenformation auf, wo diese Eruptionen 
eine Rolle spielten. 

Dabei erscheinen die Kiesvorkommen überall — an der Westküste 
bei 59—59/,° n. Br., ebenfalls an der Westküste bei 61'/,° n. Br., 
in dem großen zentralen Trondhjemgebiet zwischen 62 und 64° n. Br., 
ferner unter anderen zu Sulitjelma an 67'/,° und Birtavarre an 
69 '/,°n. Br. — in der nächsten Verknüpfung zu dem Gabbro. 
(„Saussuritgabbros“) auf. Diese Beziehung wurde schon von TH. KJERULF 
in den 1860er und 1870er Jahren hervorgehoben und hat sich ber 
den späteren Untersuchungen immer sicherer bestätigt. — Eine gene- 
tische Abhängigkeit der Kieslagerstätten von den Gabbros ist unleugbar.. 

Die Kieslagerstätten haben im allgemeinen einen lagerförmigen 
Charakter und wurden deswegen früher gelegentlich als Sedimente: 
aufgefaßt. Häufig werden sie jedoch von Breceienbildungen begleitet, 
und bisweilen treten sie auf Gleitflächen usw. innerhalb der Gabbros 
auf; eine sedimentäre Bildung der norwegischen Kieslagerstätten ist. 
folglich schon aus diesen Gründen mit Sicherheit ausgeschlossen. 

Bisweilen werden die Kieslagerstätten von den jüngsten Nach- 
schüben der Gabbroeruptionen durchsetzt; ihre Bildung gehörte somit 
der magmatischen Periode der Eruption an. — An einer Stelle: 
(Fäö-Grube, 6 km von Vigsnäs entfernt, an 59 /,° n. Br.) haben wir 
ein Vorkommen, das strukturel, morphologisch und geologisch zu den 
Kieslagerstätten (Typus Sulitjelma, Ytterö, Röros, Vigsnäs) gerechnet 
werden muß, das sich aber durch einen ganz hohen Nickelgehalt 
(2,5 Proz. im reinen Magnetkies und 2,0 Proz. in der ganzen Erz- 
mischung) charakterisiert. Es liegt somit hier eine Zwischenstufe 
vor, zwischen den Kieslagerstätten einerseits und den Nickelmagnet- 
kieslagerstätten andererseits; dies ergibt, daß die Kieslagerstätten 
in der Hauptsache in derselben Weise wie die Nickelmagnetkies- 
lagerstätten entstanden sein mögen, — also durch eine magmatische 
Ausscheidung. — Wie es von BRÖGGER betont ist, darf man aus 
der idiomorphen Kontur der Schwefelkieskristalle, die gelegentlich 
auch etwas resorbiert sind, der Kieslagerstätten eine Kristallisa- 
tion aus einer einheitlichen magmatischen Lösung 
schließen; in dieser Verbindung verweisen wir auf die analoge Schluß- 
folgerung WEINSCHENK’s in betreff der Bildung der Bodenmais-Lager- 
stätte. 

Aus allen diesen Gründen betrachten wir die norwegischen 
Kieslagerstätten als magmatische Ausscheidungspro- 
dukte aus gabbroidalen Magmen. 

Die norwegischen wie auch die mit diesen analogen Kiesvor- 
kommen in anderen Ländern finden sich nur in alten, dynamometa- 
morphen Formationen, die jetzt stark denudiert sind. Der Kies ist 
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somit in der Tiefe und dabei auch unter eınem extrem höhen 
Druck entstanden. — Die Vorkommen treten hauptsächlich konkordant 
oder annähernd konkordant in den umgebenden Schiefern auf, oder sie 
folgen schiefrigen Partien innerhalb der gepreßten Eruptiven. Dies 
mag darauf beruhen, daß die Kieslösungen, wegen des extrem hohen bei 
ihrer Bildung herrschenden Druckes, den besten vorhandenen Schiefe- 
rungsflächen entlang hinaufgepreßt wurden. — Auffallend oft folgen 
die Kiesvorkommen gerade entlang den Grenzflächen zwischen einem 
harten, kompakten Gestein („Hartgestein“) und leicht spaltbaren 
Schiefern, meist derart, daß das „Hartgestein“ das hangende, 
seltener das liegende bildet; oder der Kies tritt in den leicht spalt- 
baren Schiefern, einige Meter (wie 5—50 m) unterhalb einer Platte 
von „Hartgestein“ auf. Auch dies mag auf die mechanischen Be- 
dingungen bei dem Aufpressen der sulfidischen Schmelzlösungen be- 
ruhen. — Selbst bei einem ganz monotonen Schichtenbau, mit regel- 
mäßigem Streichen und Fallen, begegnen wir unmittelbar bei den 
Kiesvorkommen auffallend oft einer Menge von starken Fältelungen 
der Schiefer; dies ist wiederum ein Zeugnis von dem hohen Drucke 
bei dem Aufpressen der Sulfidlösung. — An einigen Gruben ist der 
Schiefer den Kieslagerstätten entlang völlig zerquetscht; die Gruben 
bauen dann auf eine zermalmte Breccienzone mit Schieferfetzen, 
die gar kontaktmetamorphosiert sein mögen, von Kies verkittet. — 
Wiederum aufanderen Gruben findet man Breccienbildungen im Großen 
mit Kies als Verkittungsmittel. 

Die norwegischen Kiesvorkommen charakterisieren sich durch eine 
besondere Ausdehnung in einer gewissen Längen- oder Achsenrichtung 
und zeigen dementsprechend eine Form wie Lineäle oder gar wie 
flach gedrückte Zigarren. Wir geben einige Beispiele: 


Bisher auf- Breite Mächti Einfallen der 
geschlossene | senkrecht “ e- umgebenden 
Länge zur Länge = Schiefer 
m m m Grad 
Kongens-Gr. 2000 50—150 1—5 Wechselnd 
Röros l Storvarts 1400 120— 300 0,5—3 6 
Mug-Gr. 1400 110—160 0,2—1,5 4 
FR. Giken 900 140—175 0,5—3,5 15—30 
Eahtjelme { Charlotte 600 250-300 0,8—2 20-25 
Lillefjeld, Meraker 500 100—120 1—3 60 
Killingdal 600 65—85 2—10 25 
Ytterö 370 45—65 5—10 30 
Röstvangen Nr. I 250 20—45 6—15 25 
Auch diese auffallende Achsenrichtung — häufig schräg zum 
Fallen der Schiefer — mag eine Folge der Aufpressung der Sulfid- 
3% 
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lösung unter dem dynamometamorphen Drucke sein. — Auf mehreren 
Gruben hat man eine Parallelität zwischen der Achsen- 
richtung der Kieslineale oder -stöcke einerseits und andererseits 
der Fältelungs- oder Streckrichtung der Schiefer nach- 
gewiesen; die Aufpressung der Sulfidschmelzen fand in solchen Fällen 
nach der Richtung mit dem geringsten Widerstande statt. 

Innerhalb der Kiesmassen liegen oftmals eine Reihe Schieferfetzen, 
gelegentlich in scharfeckigen Bruckstücken des Nebengesteins, und 
der Kies imprägniert gern das Nebengestein, was auf der großen Dünn- 
flüssigkeit der sulfidischen Schmelze beruhen mag. 

Einige der norwegischen Kiesvorkommen führen überwiegend 
Magnetkies nebst etwas Kupferkies; noch üblicher sind jedoch Vor- 
kommen mit überwiegend Schwefelkies nebst etwas Kupferkies: ein 
wenig Zinkblende ist gern vertreten; die Ni,Co-Menge beträgt meist 
ca. 0,1 Proz. — Bei diesen letzteren Gruben enthält das handge- 
schiedene Stückerz in der Regel 44—47 Proz. Schwefel, 1,5—3,25 Proz. 
Kupfer (gelegentlich weniger, bisweilen mehr), 0,5—2 Proz. Zink und 
gern 8—15 Proz. „Unlösliches“ (Silikat). In der Regel stammt ein 
wesentlicher Teil des „Unlöslichen“ von den gerade erwähnten 
Schieferfetzen. Wenn diese — wie auch die unten besprochenen 
bisweilen auftretenden größeren Ausscheidungen von Quarz — ab- 
gezogen werden, enthält der Kies der Mehrzahl der auf kupfer- 
haltigem Schwefelkies bauenden Gruben eine etwa 4--7 Proz. be- 
tragende Beimischung von Silikatmineralien, hauptsächlich Quarz und 
Hornblende, bisweilen auch Biotit, Chlorit, Granat usw. — Die Menge 
dieser Beimischung ist jedenfalls auf den meisten Gruben soweit kon- 
stant, daß sie als ein genetisches Moment betrachtet werden mag. 
Wir kommen unten hierauf zurück. 

Der Kies an und für sich ist im allgemeinen ganz frei von Magnetit 
(und Eisenglanz), oder es findet sich nur eine ganz geringe Menge 
von Magnetit, wie etwa 0,1 Proz. Dagegen treffen wir bisweilen, 
mitten innerhalb des Kieses, größere und beinahe ganz reine Massen 
von Magnetit, mit etwa 1 oder 2 Proz. Kiesbeimischung. So stieß 
man in der Mug-Grube bei Röros, in einem Abstand von 1230 m von 
der Tagesöffnung, auf eine flachliegende, völlig in dem Kies einge- 
bettete Linse von Magnetit, die mindestens 10 m lang, 0,2—0,5 m dick 
und im Hangenden wie auch im Liegenden von Kies begrenzt war. Ganz 
tief in der Röstvangen-Grube gibt es Magnetitpartien mit scharfer 
Grenze gegen den Kies und in einer Quantität von mehreren Tausenden 
von Tonnen. Es handelt sich in diesen und anderen Fällen nicht um 
irgendwelche sekundäre, sondern um primäre Bildungen, gleichaltrig 
mit der Entstehung der Kieslagerstätten. 

Wiederum an einigen Gruben begegnen wir neben dem annähernd 
reinen Kies mehr oder minder reichlichen Mengen von beinahe reinem 
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Quarz. So baut die Ny-Höidal-Grube in Meldalen (in der Umgebung 
von Trondhjem) auf einem etwa 6—10 m mächtigen Gang oder „Doppel- 
gang“, bestehend aus getrennten Partien von Quarz und Kies. Bald 
besteht die Gangmasse in der ganzen Mächtigkeit aus Quarz, mit 
etwa ein oder ein paar Prozent Kies nebst Eisenglanz und Magnetit, 
und bald treffen wir reine Kiesmassen, mit 5—8 Proz. Quarz. Zwischen 
dem Kies und den Quarzmassen gibt es scharfe Grenzen; dabei liegen 
scharfeckige Bruchstücke der Quarzmassen oftmals mitten innerhalb 
des Kieses, und Adern von Kies durchqueren häufig den Quarz. — Kies 
und Quarz bilden hier zusammen die Lagerstätte, und beide sind aus 
denselben Lösungen ausgeschieden, obwohl mit getrennter Kristalli- 
sation. — Ahnlichen Verhältnissen begegnen wir auch auf vielen 
anderen Gruben. 

Wir werden unsere Vorstellung über die Genesis der norwegischen 
Kiesvorkommen kurz zusammenfassen. 

In den während der Gebirgsfaltung zur Eruption gekommenen gab- 
broidalen Magmen wurden sulfidische Schmelzen ausgeschieden, die bei 
der anfänglichen hohen Temperatur mehr oder weniger Silikat (besonders 
SiO,) wie auch Eisenoxyd (besonders Fe,O,) in Lösung halten konnten. 
Diese sulfidischen Lösungen wurden, des dynamomorphen Druckes 
wegen, den besten vorhandenen Schieferungsflächen entlang, aufgepreßt. 
An einigen Stellen erumpierten sulfidische Schmelzen, die anfänglich 
mehr oder minder Fe,O, in Lösung hielten; bei abnehmender Tem- 
peratur nahm die Löslichkeit von Fe,O, in der Sulfidschmelze ab; 
es bildeten sich somit besondere Flüssigkeiten von Fe,0,. Wiederum 
an einigen Stellen hielten die Sulfidschmelzen anfänglich ziemlich viel 
Silikat (oder SiO,) in Lösung, das sich ebenfalls bei sinkender Tem- 
peratur als selbständige Flüssigkeit aussonderte. — Bei der Abkühlung 
hinunter zu dem Anfang der Kristallisation konnten die Sulfidschmelzen 
nur eine verhältnismäßig geringe Menge von Silikat und nur äußerst 
wenig Fe,O, in Lösung halten; es resultierten somit zum Schluß 
Sulfidschmelzen mit einer einigermaßen konstanten, kleinen Beimischung 
von Silikat (einige Prozent, besonders SiO,) und nur mit verschwindend 
wenig Fe,0,. — Das heterogene Gleichgewicht zwischen den ver- 
schiedenen Flüssigkeiten wurde wahrscheinlich von der Menge des 
magmatischen Wassers beeinflußt. 

Pneumatolytische Vorgänge in Verknüpfung mit der Entstehung 
der Kieslagerstätten fanden im allgemeinen nicht, oder nur in ganz 
begrenztem Maßstabe, statt. Nur als mineralogische Seltenheit findet 
man hier und da ein wenig Flußspat wie auch ein wenig Turmalin. 

Diese Deutung der norwegischen Kieslagerstätten läßt sich im 
wesentlichen auch auf die analogen magmatisch-intrusiven Kieslager- 
stätten sonst auf der Erde übertragen. Besonders betonen wir, daß 
dieselben überall an regionalmetamorphosierte Gebiete gebunden 
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sind, und daß die zum Schluß resultierenden Kiesmassen durchgängig 
nur wenig Silikat usw. führen. 

Um Mißverständnissen vorzubeugen mache ich darauf aufmerksam, 
daß es außer den magmatisch-intrusiven Kieslagerstätten auch eine 
ganze Reihe von anderen Gruppen von Kieslagerstätten gibt, ent- 
standen durch Sedimentation, Metasomatose, kontaktmetamorphe Vor- 
gänge USW. 

Außer den hier besprochenen zwei Gruppen von sulfidischen Erz- 
aussonderungen gibt es noch mehrere. Beispielsweise werden so die 
O’okiep-Buntkupfererz-Lagerstätten in Klein-Namaland (in der Kap- 
kolonie) als magmatische Aussonderungen betrachtet. Diese anderen 
Gruppen von sulfidischen Erzaussonderungen sind jedoch wenig er- 
forscht und wurden deswegen hier nicht näher besprochen. 


Zwischen den verschiedenen Gruppen von magmatischen Erzaus- 
scheidungen gibt es zahlreiche gegenseitige Verknüpfungen. Beispiels- 
weise erwähnen wir: 

Cr ist das charakteristische Element der Chromitvorkommen in 
Peridotiten, und findet sich oftmals, obwohl in geringer Menge, in den 
Titaneisenerzvorkommen der Gabbros usw. (dabei auch in den Meteor- 
steinen). 

Ni (nebst etwas Co) ist das charakteristische Element der mag- 
matischen Nickeleisenlegierungen (Awaruit usw., wie auch des Meteor- 
eisens) und der Nickelmagnetkieslagerstätten; Ni,co findet sich dabei 
auch auf den intrusiven Kieslagerstätten, hier freilich meist nur in 
geringer Menge, gelegentlich in geringer Menge auch auf den Titan- 
eisenerzaussonderungen. — NiAs und Chromit treten gemeinschaftlich 
auf einigen magmatischen Erzlagerstätten innerhalb Peridotit zu Los 
Jardes in der Nähe von Malaga in Spanien auf. 

Die Platinmetalle kommen mehrorts in Verknüpfung mit den 
Chromitlagerstätten vor; diejenigen magmatischen Vorgänge, die zu 
der Konzentration einerseits der Platinmetalle und andererseits des 
Chromits führten, verliefen somit häufig parallel. — Dabei finden sich 
Platinmetalle, freilich nur in winziger Menge, auf den Nickelmagnet- 
kieslagerstätten (Kanada, Norwegen, Schweden). 

Auch gibt es viele andere „Brücken“ zwischen den verschiedenen 
Arten der magmatischen Aussonderungsprodukte. 

Erfahrungsmäßig führen kleine Massive von Peridotit (oder 
Serpentin) nur kleine Vorkommen von Chromit, und kleine Massive 
von Gabbro nur kleine Vorkommen von Nickelmagnetkies. — Unter 
den großen Vorkommen, die ohne Ausnahme an große Eruptive 
gebunden sind, erwähnen wir beispielsweise: von Titaneisenerz 
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Routivare in Schweden, Ekersund-Soggendal in Norwegen, am Saguenay- 
fuß in Kanada, am Sandfordsee in den Adirondacks; von Chromit 
Neu-Caledonien und Kleinasien; von titanfreien Eisenerzen Kiiru- 
navaara und Gellivare in Schweden, Sydvaranger in Norwegen, 
Mineville in den Adirondacks; von Nickelmagnetkies Sudbury in 
Kanada; und unter den norwegischen Kieslagerstätten besonders 
Sulitjelma und Lökken. 

Wegen des begrenzten Materials an Erzinhalt mögen kleine 
Eruptive nur kleine Erzaussonderungen veranlassen, und 
die großen Erzaussonderungen finden sich alle in Ver- 
bindung mit großen Eruptivfeldern. 

Wir mögen jedoch nicht den Schluß ziehen, daß alle große Eruptiv- 
gebiete große Lagerstätten beherbergen sollen. Diejenigen magmati- 
schen Spaltungsvorgänge, welche die Bildung der Erzlagerstätten be- 
wirkten, haben nicht überall, sondern nur lokal funktioniert. 

Auch bei vielen durch Pneumatolyse, Pneumatohydatogenese, 
hydrothermale Vorgänge usw. entstandenen Erzvorkommen hat man 
bekanntlich in vielen Fällen eine quantitative Beziehung zwischen 
Eruptivgröße und Erzmenge nachgewiesen. 


Der genetische Hauptunterschied zwischen den magmatischen 
Erzaussonderungen einerseits und andererseits den durch „eruptive 
Nachwirkungen“ entstandenen Vorkommen, z. B. von Zinnstein, Apatit, 
Kontakterzen, Zinnober, den tertiären Silber- und Golderzen usw. 
mag darin liegen, daß die Komponenten sich bei der ersteren Art in 
magmatisch-flüssiger Lösung, bis zu der Auskristallisation, hielten, 
während die Komponenten bei den zuletzt erwähnten Vorkommen an- 
fänglich in besonderen — wässrig-flüssigen, gasförmig-füssigen, bzw. 
“oberhalb der kritischen Temperatur belegenen — Lösungen über- 
geführt wurden. Der Absatz aus diesen Lösungen fand in vielen 
Fällen durch besondere Reaktion statt, z. B. nach dem bekannten 
Schema: 

SnFl,+2H,0—=Sn0,-+4HFl. 

Wo es sich aber z. B. um einen goldhaltigen Quarzgang, der an 
eine Graniteruption gebunden ist, handelt, wird die Grenze gegen die 
magmatischen Aussonderungen ziemlich schwebend. — Für solche 
Gänge dürfen wir uns die Entstehung derart denken, daß im Magma 
SiO, und H,O, nebst ein wenig Gold, Sulfid usw. lokal konzentriert 
wurde, mit nachher folgender Eruption der betreffenden Lösung. In 
dieser Lösung möchte H,O anfänglich vielleicht teils in einer Silikat- 
verbindung (wie etwa H,SiO, oder H,SiO,) und teils als H,O oberhalb 
der kritischen Temperatur des Wassers vorliegen. 
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Bei den durch „eruptive Nachwirkungen“ entstandenen Vorkommen 
dürfte die erste Etappe in irgendeinem magmatischen Konzentrations- 
prozeß zu suchen sein, vielleicht in mehreren Fällen dadurch, daß die 
in dem Magma aufgelösten Mengen von H,O, CO,, HCl, HFI, H,S usw. 
bei der vorwärts schreitenden Kristallisation immer mehr in der Rest- 
flüssigkeit angereichert wurde. Ferner müssen wir annehmen, daß 
diese vorläufig in Lösung gehaltenen Verbindungen, besonders nachdem 
sie konzentriert wurden, auf das Magma reagierten, und daß hierdurch 
Elemente wie z. B. Sn, Wo, Cu, Fe, Zn, Ag, Hg, Au usw. aus dem 
Magma in neue Verbindungen überführt wurden („acide Extraktion“). 

Diese magmatischen Extraktionsvorgänge mögen in mannigfacher 
Weise stattgefunden haben; teils aus diesem Grunde und teils wegen 
der großen Wandelungen in der Chemie und der Physik des endlichen 
Absatzes sind die durch die eruptiven Nachwirkungen entstandenen 
Erzlagerstätten viel mehr variiert als die rein magmatischen Aus- 
sonderungsprodukte, die sich zu einer verhältnismäßig geringen An- 
zahl von Gruppen zusammenfassen lassen. 
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So alt das Problem der Kristalltrachten ist, so wenig hat es in 
den verflossenen Jahrzehnten jene Beachtung gefunden, welche dieser 
Frage eigentlich zukäme. Wie eine ganz neue Aufgabe tauchte das 
Problem aus dem Dunkel der Vergessenheit und Vernachlässigung 
auf, so daß man bei der Zusammenstellung der einschlägigen Literatur 
des letzten Dezenniums so ziemlich den ganzen Werdegang der Frage 
verfolgen kann. Die modernen Arbeiten, welche sich mit der Kristall- 
tracht befassen, setzen fast genau dort wieder ein, wo vor mehr als 
eines Jahrhunderts Frist die Problemstellung ihr vorläufiges Ende ge- 
funden hatte. Nicht, daß in der Zwischenzeit die Kristalltrachten 
unbeachtet geblieben wären, wohl aber kamen sie nur gelegentlich 
als eine geringwertig betrachtete Zutat zur Besprechung. Gleich- 
wohl aber weiß jeder halbwegs erfahrene Mineralienkenner, welche 
enorme Bedeutung die Trachtausbildung bei der Kontrollierung be- 
stimmter Fundortsangaben, bei der sorgfältigen Beachtung der 
Genesis und Paragenesis besitz. Was aber jeder Fachmann aus 
zahllosen kleinen, oft kaum beschreibbaren Einzelbeobachtungen als 
sicheres Erfahrungsgut in sich trägt, der geschärfte Blick für die 
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Verschiedenartigkeit der Trachtausbildung, das wollte sich nicht einer 
exakten Formulierung fügen. 

Das mächtige Aufblühen der geometrischen Kristallographie, die 
überwiegende Betonung des alleinigen Wertes der Flächenwinkel im 
Verhältnis zur „nebensächlichen“ Ausbildungsform der Flächen selbst, 
drängte die Trachtenfrage so in den Hintergrund, daß man nahezu 
durch ein Jahrhundert wohl die Flächenlage, nicht aber die Flächen- 
form ins Auge faßte, daß man über Konstatierung und Klassi- 
fizierung von Kristallflächen die charakteristische Tracht vergaß'). 
Die wenigen älteren Arbeiten, welche unser Gebiet streifen, verließen 
sehr bald unser Problem, um sich den weitaus auffälligeren und dank- 
barer erscheinenden Fragen der Polymorphie und ähnlichem zuzuwenden. 
Durch diese Untersuchungen wurde das ganze Interesse in fremde 
Bahnen gelenkt und die Fortentwicklung der Trachtenfrage unter- 
bunden. Um so erfreulicher ist es, daß seit mehr als 10 Jahren die 
Kristalltrachten von mehreren Seiten gleichzeitig wieder in den Bann- 
kreis wissenschaftlichen Interesses gezogen wurden ?). Trotz der nun 
mächtig anwachsenden Literatur, welche unsere Frage berührt, sind 
wir doch in allem noch kaum über das Stadium des Pfadsuchens 
hinaus und noch weit entfernt von einer endgültigen Lösung des Tracht- 
problemes. Eine rein referierende, gewissenhafte Registrierung der 
hierher gehörigen Veröffentlichungen des letzten Jahrzehntes dürfte 
darum kaum ein klares Bild von dem Problem als solchem, und dem 
derzeitigen Stande der damit zusammenhängenden Studien und Er- 
kenntnisse bieten. Darum haben wir es mit ausdrücklichem Verzichte 
auf Vollständigkeit in den Literaturangaben für zweckdienlicher er- 
achtet, mehr die aus dem Problem fließenden Anregungen zusammen- 
zufassen, als ein abschließendes Urteil über diesen erst jung auf- 
strebenden Zweig der exakten Mineralogie zu wagen. 


Trachtbestimmung und Messung. 


Begriffsumgrenzung und 6Grundprobleme. Bekanntlich be- 
obachtet man häufig, daß Kristalle, welche unter den gleichen Be- 
dingungen entstanden sind, eine auffallende Ähnlichkeit in der Form 


') Diese überwiegende Bewertung goniometrischer Untersuchungen ist nur zu 
leicht verständlich, wenn man berücksichtigt, daß auch der verzerrteste Kristall zu 
Winkelmessungen verwendbar ist, solange er glatte Flächen zeigt. Zu Tracht- 
bestimmungen sind aber nur nahezu modellartige Kristalle verwendbar, und jeder 
Mineraloge weiß aus Erfahrung, welche schwere Mühe es kostet, derartiges Material 
aufzutreiben. 

?) Vgl. hierzu die beiden Artikel von BEcke und Rırzen im ersten Bande dieser 

„Fortschritte“. 
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und Verteilung ihrer Begrenzungselemente besitzen. Der Gesamt- 
charakter der Ausbildungsform stellt uns die „Tracht“ der zu prüfenden 
Kristalle dar. In der Bewertung sogenannt „zufälliger“ Verschieden- 
heiten muß man dabei sehr vorsichtig sein. Eigentlich wäre es das 
Ideal der Trachtstudien, wirklich alle Bedingungen, welche auf die 
Kristallisation Einfluß nehmen, seien sie nun rein physikalischer oder 
chemischer Art, festzulegen, da ja in der Natur keine grundlosen 
Zufälligkeiten auftreten. So läßt sich manches, das als zufällige Ver- 
zerrung gedeutet wurde, in strengster Weise auf den Einfluß der 
Lage, der Zufahrtsrichtungen für neue Massen, auf die Einwirkungen 
anderer Kristalle usw., zurückführen. (Vgl. weiter unten, wie auch 
den Artikel v. Becke über Zwillingstrachten.) 

Wir müssen uns allerdings die Beschränkung auferlegen, alle 
Formstudien, welche den Vergleich polymorpher Modifikationen be- 
zwecken, von vornherein auszuschalten. Man kann bei Kalkspat und 
Aragonit nicht mehr von verschiedenen Trachten, sondern nur mehr 
von verschiedenen „Kristallgrundgestalten“ (Vıora 45) sprechen. Selbst 
wenn man alle Trachten ein und derselben Modifikation eines kristalli- 
sierten Körpers zusammenfaßt, behalten sie immer noch, vor allem im 
Hinblicke auf die Kristallsymmetrie und die Elemente, ein gewisses 
Maß gleicher Ausbildungsart, was bei polymorphen Modifikationen 
nicht mehr zutrifft’). 

Da die Kristallgrundgestalt im wesentlichen eine Folge der 
inneren Struktur sein muß, sehen wir auch die Möglichkeit vor uns, 
durch Trachtstudien gewisse Struckturprobleme zu lösen. 

Wir definieren demnach die Kristalltracht als die Summe bestimmter 
Flächenarten und ihrer charakteristischen Ausbildungsweisen, hervor- 
gerufen durch die Reaktion des wachsenden Kristalles auf die seine 
Bildung begleitenden chemischen und physikalischen Umstände (40). 

Um diese „charakteristische Ausbildungsweise“ der Flächen fest- 
zulegen, genügt natürlich nicht die Angabe der einzelnen Flächen 
undihrer Lage. Für die Tracht ist gerade die Form, die relative Größe 
(Kombinationsträger!), die Oberflächenskulptur usw. der Flächen mab- 
gebend. Es hat schon seit langem nicht an Versuchen gefehlt, die 
verschiedene Wertigkeit der Flächen in bezug auf die Trachtausbildung 
in irgendeiner Form zum Ausdrucke zu bringen. Von der Annahme 
ausgehend, daß die größten Flächen auch die trachtwichtigsten sind, 
versuchte man meist eine „Flächenreihung“. GoLpscHmiDr (21) 
schlägt folgende Typen vor: 1. herrschende Flächen (welche dem 
Kristalle den Habitus geben), 2. mittlere Flächen (die noch zum Cha- 
rakter der Kombination beitragen), 3. untergeordnete Flächen (für die 


1) Selbst polym. Modif. gleicher Symmetrie unterscheiden sich in der „Kristall- 
grundgestalt“ noch sehr wesentlich, vgl. RurıL u. Anaras. 
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Tracht unwesentlich), 4. minimale Flächen (meist nur schwer auffind- 
bar). Vergleiche hierzu auch die Flächenreihungen in Gror#’s Che- 
mischer Kristallographie. 

Bei dieser Art der Trachtbeschreibung ist das subjektive Moment 
unmöglich auszuschalten und eine nur qualitative Darstellung gegeben. 
Der quantitative, sozusagen unpersönliche Vergleich mehrerer Trachten 
oder die zahlenmäßige Konstatierung von Veränderungen, Verzerrungen 
usw. ist nur durch Messung zu erbringen. 

Den Anstoß zu messender Behandlung bot der Vergleich von ein- 
fachen und Zwillingskristallen von Orthoklas des gleichen Fundortes 
(Becke 2). Zunächst waren es also charakteristische Verzerrungen, 
welche die Messung erforderten. Einmal angeregt war die Ausdehnung 
der noch zu erläuternden Methode auf die durch Lösungsgenossen 
bedingte Trachtveränderung einfacher Kristalle die natürliche Folge 
(H. GErRHART 18). Schon hierin, wie auch aus der angegebenen 
Definition ergibt sich, daß im allgemeinen Trachtstudien ohne Bezug- 
nahme auf die Genesis nicht recht denkbar sind. Es handelt sich nur 
um die Frage, ob hierbei mehr die formelle oder mehr die genetische 
Seite des Problems in den Vordergrund rückt. 

Studienmaterial. Naturgemäß hängt es sehr vom Charakter 
des Ausgangsmateriales ab, in welcher Richtung sich die Studien 
hauptsächlich bewegen können. Schon seit altersher wurden zwei 
Wege zur Materialbeschaffung eingeschlagen; der eine ging vom natür- 
lichen Kristalle aus, wogegen der andere die Verwendung künstlicher 
Züchtungen bevorzugte. 

Künstliche Züchtungen haben bei dem großen Interesse, 
welches man im allgemeinen genetischen Fragen entgegenbringt, vom 
Anbeginne besondere Bevorzugung gefunden. Die Durchsicht der 
einschlägigen Literatur zeigt, daß die Mehrzahl der Arbeiten auch 
bis heute noch diese Art der Materialbeschaffung auffallend gerne 
heranzieht. Diese Vorliebe ist auch leicht verständlich. Keine Methode 
gibt genaueren Aufschluß über das Werden der. Kristalle; nirgends 
kann man besser den Einfluß von geänderten Druck- und Temperatur- 
verhältnissen, die Abhängigkeit von Konzentrationen und Zeitmaß 
der Bildung studieren. Nirgends läßt sich die tiefgreifende Wirkung 
von Lösungsgenossen leichter nachweisen. Dazu kommt noch die 
leicht zu erzielende Züchtung rundum entwickelter Kristalle, welche 
also unbeirrt von der Unterlage die Tracht in großer Reinheit und 
Schönheit zu beobachten gestattet. So haben sich auch seit den 
Tagen Hauy’s und Rom& DE vIstes die meisten Forscher dieser 
Methode bedient. 

Doch sind einige sehr wesentliche Mängel zu verzeichnen, welche 
die Behandlung der Frage auf diesem Wege bedeutend erschweren. 
So fällt auf, daß bei all diesen Arbeiten nur wenige Substanzen 
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(Steinsalz, Alaun, einige Sulfosalze) immer wieder verwendet werden, 
weil nur sehr wenige Stoffe leicht und schön genug kristallisieren. 
So ungeheuer viele Substanzen schon kristallisiert dargestellt wurden, 
so selten sind sie derartig tadellos entwickelt, daß sie Trachtstudien 
dienen können. Bisher mußten auch alle Produkte aus Schmelzen 
ausgeschlossen bleiben, da man die Kristalle nicht isoliert aus der 
Schmelze zu entnehmen vermag. Verbleiben also nur Substanzen aus 
wässerigen Lösungen mit ausreichender Kristallisationsfähigkeit und 
Beständigkeit. 

Ein weiterer Übelstand liegt darin, daß wir bezüglich der ge- 
eigneten Kr istallisationsbedingungen oft noch i im Dunkeln umhertappen, 
so dab es nur allzusehr vom Glücke abhängt, ob man bei den meist 
sehr zeitraubenden Versuchen wirklich ein brauchbares Resultat erhält. 
Endlich wissen wir, daß die Züchtungen im Laboratorium nur in 
seltenen Fällen jenen Bedingungen entsprechen, unter denen analoge 
Kristallisationen bei natürlichen Mineralen auftreten. Im allgemeinen 
wird man diese Methode mehr zum Studium theoretischer Fragen 
(Wachstumsbedingungen, Molekularstruktur usw.) heranziehen, wenn 
auch für die Überprüfung der Genesis natürlicher Mineraltrachten 
derzeit nur in wenigen Fällen wirklicher Gewinn zu erzielen war. 

Natürliches Material. Hier liegt wohl in der Wahl des 
Stoffes keine Beschränkung. Für ein gegebenes Mineral kann man 
die unterschiedlichsten Trachten unter Umständen in solch vollendeter 
Schönheit und Pracht beobachten, wie sie kein Laboratoriumsversuch 
zu liefern vermag (vgl. die geradezu wunderbare Trachtveränderlich- 
keit keim Kalkspat). Gleichwohl wird hier die formelle Seite des 
Trachtproblems in den Vordergrund rücken, da gerade die Genesis 
am natürlichen Material schwer oder gar nicht zu enträtseln ist. So 
fand begreiflicherweise bei Studien gesetzmäßiger Verzerrungen dieses 
Material reichlich Verwendung, versagt aber meist in genetischen 
Fragen. Wohl könnte bei eingewachsenen Gesteinsgemengteilen die 
chemische Zusammensetzung des Gesteines einigen Anhalt bieten, doch 
fehlt uns die Kenntnis der während der Bildung herrschenden Druck- 
und Temperaturverhältnisse, welche ja die Stabilität einer chemischen 
Verbindung bedingen. Bezüglich der in Gangspalten auftretenden 
aufgewachsenen Minerale sind wir noch schlechter daran, zeigt sich 
doch nur zu oft an den einzelnen Kristallen (Schichtenbau an Pfi- 
bramer Baryten usw.), daß die Bildungsbedingungen während des 
Absatzes und damit auch die Tracht sehr starke Anderungen erfahren 
haben müssen, ohne daß wir imstande wären, die vermutlichen Ur- 
sachen dafür anzugeben. 

In genetischen Fragen scheint also natürliches Material voll- 
ständig zu versagen und man hat hier noch kaum recht Versuche 
gemacht, dem spröden Materiale auch diesbezüglich eine Antwort zu 
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entlocken. Ein Weg ist allerdings immer noch dabei offen, nämlich 
die aufmerksame und genaueste Beobachtung der Paragenesis. 
Nicht nur daß gewisse Minerale gerne vergesellschaftet vorkommen, 
man kann auch sehen, daß das gleiche Mineral in seiner Ausbildung 
sehr wesentlich durch die Paragenesis beeinflußt wird. Es ist z.B. 
interessant, daß an dem Zinnsteine prismatische Trachten mit großer 
Regelmäßigkeit an das Vorhandensein mitgewachsenen Quarzes ge- 
knüpft sind, daß dagegen ein Fehlen dieses Begleiters oder ein über- 
mäßiger Erzreichtum der Lösung den Anlaß zur Ausbildung von 
Trachten mit vorwaltenden Pyramidenflächen bot. Ja in den Fällen 
von Zonenbau kann man öfters den Wechsel im Bau je nach dem 
größeren oder geringeren Betrag der Lösungsgenossen noch deutlicher 
erkennen.) 

Es genügt demnach nicht, die auf einer Stufe zusammen auf- 
tretenden Minerale anzugeben. Man muß sorgfältigst prüfen, welche 
Kristalle mit dem untersuchten Minerale mitgewachsen sind. Nur 
derartige Körper können dann als Lösungsgenossen angesehen werden. 
Was vor oder nach der Bildung des geprüften Kristalles zum Absatz 
kam, ist natürlich für die Trachtentwicklung gleichgültig. Endlich 
sei noch ein Umstand erwähnt, der nur an natürlichen Kristallen 
weiter verfolgt werden kann, nämlich die Unterscheidung ein- und 
aufgewachsenerKristalltrachten. Es wurde bisher viel zu wenig 
Wert auf diese eigentümliche Divergenz gelegt, doch verspricht deren 
genaueres Studium noch interessante Aufklärungen. Man muß nur 
einmal auf so auffallende Trachtunterschiede wie am aufgewachsenen 
Adular und eingewachsenen Gesteinsorthoklas aufmerksam geworden 
sein, um diese interessante Frage nie mehr aus dem Gesichtskreise 
zu verlieren (41). 

Messungsmethode. Zur quantitativen und von jeglicher Will- 
kür freien Darstellung der Tracht eines Kristalles geht man von 
unserer Grundvorstellung über das Wachstum eines Kristalles aus. 
Es ist ein Postultat unserer Anschauungen über das Wachstum, daß 
wir einen Punkt, physikalisch gesprochen eine Kristallmolekel, als 
den Keim des Kristalles ansehen. Alle Beobachtungen an wachsenden 
und sich lösenden Kristallen zwingen zu dieser Auffassung. Aus der 
Beachtung der 32 Symmetrieklassen ergibt sich, daß für 22 Klassen 
(durchwegs ohne einzelne polare Deckachsen) dieser Punkt mit dem 
sog. „Symmetriepunkt“ (JoHNSEN 22) zusammenfallen muß. Derselbe 
ist aber gleichzeitig das Gravitationszentrum. Noch unentschieden 
ist mangels am Beobachtungen, wo man den Keimpunkt für die 


') So zeigte ein Kristall einen dunklen Kern, dann eine hellere Hülle, welche 
sich gleichzeitig mit einem Quarzkriställchen ausschied und endlich eine dunkle 
Kappe, welche den Quarz wie in einer Gabel umschließt, ein Zeichen, daß während 
des Absatzes der dunklen Kappe der Quarz sein Wachstum einstellte (40) 


. 


86 


Neuere Studien über Kristalltrachten. 49 


10 symmetriepunktlosen Klassen anzunehmen hat. Hier ist es a priori 
nicht einzusehen, ob das Gravitationszentrum mit dem Keimpunkte 
identisch ist. 

Weiter ergibt sich aus allen uns bekannten Versuchen, daß wir 
den Körper mit Flächen von im allgemeinen ungleichem Abstande 
vom Keimpunkte („Zentraldistanzen“, BEck& (2)) bedeckt sehen, daher 
die Wachstumsgeschwindigkeiten, mit denen sich die Flächen am 
wachsenden Kristalle vorschieben, den Zentraldistanzen (ZD) pro- 
portional sein müssen.!) 

In der Messung der ZD liegt also der direkte Nachweis für die 
Wachstumsdifferenzen des Körpers nach verschiedenen Richtungen. 
Nun ist die relative Flächengröße eine Funktion derZD, 
folglich ist in der Bestimmung der ZD die zahlenmäßige Fixierung 
der Tracht gegeben. 

Da aber die verschiedenen Kristallindividuen sich meist ein wenig 
in der Größe unterscheiden, ohne aber wesentliche Trachtdivergenzen 
aufzuweisen, sind die direkt gemessenen „absoluten“ ZD für die ein- 
zelnen Individuen trotz gleicher Tracht ungleich. Es ist also noch 
eine Reduktion auf ein vergleichbares Maß nötig, und dieses liegt in 
der Berücksichtigung des Kristallvolumens. 

Ein Körper, der allseitig gleich rasch wüchse, müßte Kugelform 
annehmen. Die Tracht zeigt dagegen, dab gewisse Begrenzungselemente 
gegenüber einer gleich voluminösen Kugel zurückweichen, andere da- 
gegen vorschreiten. Setzen wir den Radius der mit dem Kristalle 
inhaltsgleichen Kugel gleich 1, so heißt das, daß wir die gemessenen 
ZD durch den aus dem Volumen des Kristalles berechneten Kugel- 
radius zu dividieren haben. Damit erhält man die „relativen ZD“, 
jene Werte, welche die Tracht direkt charakterisieren ?) (2, 18). 

NEUGEBAUER (31) führt folgendes Beispiel an: Am ÖOrthoklas 
wurden die ZD dreier Flächenarten von einfachen Kristallen mit den 
Rauminhalten V=29,1 cm? und v=4,17cm? gemessen. 


Gemessene ZD Relative ZD B 
vV=291 v=4,17 R= 1,9074, r = 0,9387 Mittel 
010 1,275 cm 0,660 cm 0,668 0.661 0,664 
001 1,170 0,615 „ 0,616 0,616 0,616 
301 2,560 „ 1,285 „ 1,342 1,284 1,313 


ı) Vgl. hierzu auch V. Goupscanipr (20); doch wurde die Sache von diesem 
Forscher nicht weiter verfolgt. 

2) Daß man bei Messung der doppelten ZD, d. h. des direkten Abstandes von 
Fläche und Gegenfläche diese so erhaltenen Zahlen durch 2r dividieren muß, bedarf 
keiner Erläuterung. 

Fortschritte der Mineralogie. Band 2. 4 
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Man ersieht sofort die große Ähnlichkeit in den relativen ZD und 
begreift leicht, daß derartige Zahlenreihen dann für eine Folge gleich- 
artig ausgebildeter Kristalle zu einem Mittelwerte vereinigt. 
werden können, in dem dann der Trachtcharakter zum Ausdrucke 
kommt. 

Zur Trachtmessung sind demnach 3 Forderungen zu erfüllen: 
1. Aufsuchen des Keimpunktes, 2. Messung der Abstände der Flächen 
von diesem Punkte (ZD), 3. Bestimmung des Kristallvolumens. 

Bezüglich der Wahl des Keimpunktes ist zu unterscheiden 
zwischen ein- und aufgewachsenen Formen. Bei frei schwebenden 
Kristallen wird man den Keimpunkt mit dem Gravitationszentrum 
zusammenfallend annehmen, letzteres fällt wieder mit dem geometrischen 
Zentrum zusammen, wenn wir tunlichst modellartige Kristalle heran- 
ziehen. In der Notwendigkeit der modellscharfen Ausbildung liegt 
eine Hauptschwierigkeit für die Beschaffung geeigneten Untersuchungs- 
materiales, Verzerrungen sind mit wenigen Ausnahmen unbrauchbar, 
sie hindern uns nämlich vor allem in der wahrscheinlichsten Annahme 
des Keimpunktes. Nur bei deutlichem Schichtenbau kann eventuell 
auch an einem verzerrten Kristalle dieser wichtige Punkt festgelegt 
werden, da sich in der Zonenstruktur die verschiedenartigen Wachs- 
tumsverhältnisse sehr scharf ausprägen können. Bei frei schwebenden 
Einzelkristallen hat man meines Wissens typisch verzerrte Kristalle 
noch nicht verwendet. 

Anders dagegen bei eingewachsenen Zwillingen. Hier ist der 
Keimpunkt sicherlich in der Verwachsungsfläche zu suchen, und im 
übrigen oft erst durch umständliche Konstruktionen und Annahmen 
festzulegen. ') 

Anderer Art erfolgt die Bestimmung des Keimpunktes bei auf- 
gewachsenen Kristallen. Hier ist jedenfalls der Urpunkt in der 
Aufwachsungsfläche zu suchen und wird im allgemeinen mit 
der Flächenmitte oder mit dem Schnittpunkte der Hauptachse mit 
dieser Fläche zusammenfallen. Treten hier typische Verzerrungen auf, 
dann kann wieder nur ein etwa auftretender Schichtenbau über die 
wirkliche Lage des Keimpunktes Aufschluß geben. Analog wird man 
auch bei aufgewachsenen Zwillingen den Keimpunkt im Schnitt der 
Ansatz- und der Verwachsungsfläche zu suchen haben. Die genauere 
Festlegung kann sehr mühsam werden (KrEuTZ, TERTSCH, BECKE). 

Messung der ZD. Der grundlegende Gedankengang stammt 
von BEcKE und die ersten diesbezüglichen Versuche wurden von ihm 
an eingewachsenen Orthoklasen vorgenommen (2). Ihre volle Anwendung 


') Vgl. hier und im folgenden bei Zwillingskristallen immer den Artikel Beckx’s 
und die grundlegende Arbeit von Sr. Krrurz (26). Zwillinge von Art der Karlsbader 
Orthoklaszwillinge haben ihren Keimpunkt wohl auch im Gravitationszentrum (31). 
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fand diese Messung zuerst in der GERHART'schen Arbeit über die 
Kristalltracht von Doppelsulfaten. Nachdem der Keimpunkt bei frei 
schwebenden Kristallen im Gravitations- und geometrischen Zentrum 
zu suchen ist, müssen die Normalabstände zweier Gegenflächen gleich- 
zeitig durch den Keimpunkt hindurchlegbar sein, d. h. diese Normal- 
abstände von Fläche und Gegenfläche liefern direkt die doppelte 
ZD der untersuchten Fläche (GErHART (18), NEUGEBAUER (31)). Die 
Messung der Normalabstände (2 ZD) wird meist mit einer tunlichst 
präzisen Schublehre ausgeführt. Die nicht zu vermeidenden Fehler 
sind kleiner als die Ausbildungsdifferenzen trachtgleich aussehender 
Kristalle, können also vernachlässigt werden. GERHART hat schon in 
der ersten Arbeit (18) aufmerksam gemacht, daß die doppelten ZD 
sehr kleiner Flächenpaare (auch solcher, welche zu Nachbarflächen 
nur schwach geneigt sind) sich auf diesem Wege nicht mit hin- 
reichender Genauigkeit bestimmen lassen. In diesem Falle ist in der 
zitierten Arbeit der seither immer verwendete Ausweg angegeben, 
die ZD für die fragliche Fläche konstruktiv aus einem Zonenschnitte 
zu ermitteln. Man zeichnet den kristallograpisch richtigen Schnitt 
durch jene Zone, in welcher die fragliche Fläche liegt, trägt die 
gemessenen ZD der Nachbarflächen auf und mißt die Breite der ge- 
suchten Fläche möglichst präzis. Mit diesen Daten ist nur eine 
Lage der Fläche vereinbar. Die Absteckung der ZD ist dann direkt 
aus der Zeichnung möglich. ä 
Diese Methode führt auch zur Fixierung der sog. „virtuellen“ 
Flächen. Oft verschwinden bei gewissen Trachten eines Minerales 
Flächen, die an anderen Trachten desselben 
Körpers typisch auftreten. Es wäre nun ein Ver- 
gleich der ZD dieser Fläche für alle Trachten 
wertvoll. Dieses Verschwinden von Flächen tritt 
ein, wenn z.B. bei konstanter ZD der Nachbar- 
flächen die fragliche Fläche immer mehr vom , 
Keimpunkte abrückt. Sie wird dabei relativ 
immer kleiner und endlich kommen die Nachbar- 
flächen in einer Kante zum Schnitte, ohne daß 
die Fläche realisiert wäre. Denkt man sich nun ee. 
in dieser neu entstandenen Kante die Fläche 
kristallographisch richtig angelegt, so ist die für diese Lage gültige 
ZD wohl angebbar. Seien f, und f, die gegebenen Flächen mit 
ZD—=d, und d,, so gilt für die virtuelle Fläche f, die ZD=d,, 
welche nach Jonssen (22) in folgender Formel ihren Ausdruck findet: 


2 . . 
d,=d,cosa-+ osin «yı „de nn Ist d, < als dieser Wert, dann wird 


die Fläche reell. 
4* 
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Die Konstruktion der ZD für kleine Flächen findet also hier ihren 
Grenzfall. 

Bei Zwillingen erfährt diese Methode oft nicht unbeträchtliche Ab- 
änderungen. Hier müssen neben den direkten Abmessungen zwischen den 
Zinken einer Schublehre auch noch Flächenbreiten, Kantenlängen usw. 
gemessen werden, um dann konstruktiv die fraglichen ZD für einige 
am Zwillinge schwer zugängliche Flächen ermitteln zu Können 
(KREUTZ (26), NEUGEBAUER (31)). 

Viel umständlicher gestaltet sich die Messung der ZD bei auf- 
gewachsenen Kristallen. Die Unmöglichkeit allseits mit der Schub- 
lehre an den Kristall herankommen zu können, verbietet von selbst 
ihre Verwendung. Ein Abheben der Kristalle von der Unterlage ist 
oft ohne völlige Zertrümmerung nicht durchführbar, auch erhält man 
dabei meist nicht den ganzen Kristall bis zur Ansatzfläche; abgesehen 
davon kann es auch nicht erwünscht sein, die kostbarsten Stufen da- 
durch vollständig zu zerstören. 


Wir haben gesehen, daß die Form und relative Größe der Flächen 
eines Kristalles Funktionen der ZD sind. Da nun erstere durch Kanten- 
längen und Flächenbreiten eindeutig bestimmbar sind, muß sich der 
Wert der ZD aus den Messungen von Kanten und Breiten konstruktiv 
ermitteln lassen. 


Derartige Werte sind nun leicht am festsitzenden Material durch 
Verwendung eines guten Steckzirkels abzulesen. Diese Methode ist 
ganz allgemein verwendbar, solange der Kristall nicht in einem Hohl- 
raume eingeschlossen steckt. Allerdings erübrigt dann eine umständ- 
liche Berechnung bzw. Konstruktion der ZD, am besten aus geeigneten 
Zonenschnitten, für welche die Messungsdaten dem Kristalle ent- 
nommen werden können (TerrscH (40), KrEuzz (26)). Die große Mühe 
dieser Behandlung wird durch größere Genauigkeit und durch leichtere 
Berücksichtigung von Verzerrungen wieder wett gemacht.!) 


Es ist selbstverständlich, daß man diese Methode selbst auf 
kantenrichtig gezeichnete, parallelperspektivische Kristallbilder aus- 
dehnen kann. Nachdem Gorpschuıpr’s Methode zur Herstellung der- 


!) Die hier geschilderte Methode fordert für spezielle Fälle natürlich besondere 
Hilfskonstruktionen. Jedenfalls wird man einen Querschnitt (Grundzone) und einige 
typische Längsschnittkonstruktionen verwenden müssen. Sind die Verzerrungen ganz 
unbedeutend, so wird man zweckmäßig vor der konstruktiven Auswertung der ZD 
aus den kristallographisch gleichen Kanten bzw. Flächenbreiten Mittelwerte ableiten, 
sich also einen idealisierten Modellkristall zu verschaffen trachten. So sind: z. B. 
häufig die vier 101-Flächen am Zinnstein nicht ganz gleich breit. Man wird, wenn 
nicht auffallende Verzerrungen vorliegen, den Mittelwert der gemessenen Flächen- 
breiten zur weiteren Konstruktion benützen („Schemakristall“). Einige Details, ins- 


besondere die Behandlung spezieller schwieriger Fälle, siehe in des Autors Arbeit 
über Zinnsteintrachten (40). 
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artiger Bilder wohlbekannt ist, sei nur auf diese weitere Möglichkeit, 
Material für Trachtstudien zu gewinnen, hingewiesen. Wenn es sich 
um Unika handelt, oder der abgebildete Kristall aus anderen Gründen 
nicht mehr zugänglich ist, kann man immerhin auch auf das kanten- 
richtige Bild zurückgreifen (42). 

Bestimmung des Kristallvolumens. Bei losen Kristallen 
taucht man sie entweder in Flüssigkeiten und bestimmt auf irgend- 
einem Wege die verdrängte Flüssigkeitsmenge — Kristallvolumen, 
oder man ermittelt das spezifische Gewicht des Körpers und erhält 
in dem Quotienten Eigengewicht : spezifisches Gewicht mit voller Schärfe 
das gesuchte Volumen. 

Bei den aufgewachsenen Kristallen bleibt dagegen nichts als 
die rein geometrische Berechnung des Volumens aus den bekannten 
Kantenlängen und Winkeln übrig. Man denkt sich zu diesem Zwecke 
den Kristall als Summe der Anwachspyramiden der einzelnen Be- 
grenzungselemente. Die Höhen dieser Pyramiden sind die eben erst 
gemessenen wirklichen ZD, und die Inhalte der Flächen selbst lassen 
sich leicht konstruktiv aus den gemessenen Kanten und Breiten im 
Zusammenhange mit einer gnomonischen oder stereographischen Pro- 
jektion, welche die richtige Lage der Umgrenzungskanten liefert, 
entnehmen. 

Mit diesen Bestimmungsdaten sind die zur Charakteristik der 
Tracht nötigen ZD gegeben. Es ist ersichtlich, daß man bei den 
unvermeidlichen Unvollkommenheiten der Kristalle eigentlich für 
kristallographisch gleichwertige Flächen häufig verschiedene ZD er- 
hält. Soweit es sich nicht um typisch verzerrte Kristalle handelt, 
wird man aus den zu einer Kristallform gehörigen ZD das Mittel 
nehmen und so einen Idealwert erhalten, der dem modellartigen 
Kristall zukäme. Sehr häufig sieht man an einer Kristallstufe, daß 
von all den sehr typisch ausgebildeten Kristallen zufällig nur solche 
der Messung rundum zugänglich sind, welche nicht ganz den allge- 
meinen Trachtcharakter der Stufe zum Ausdrucke bringen. Hier 
wäre es irreführend, die Messungen an den wenigen abweichenden 
Kristallen als Trachtmessungen dieser Stufe zu verwenden. Man wird 
die Messungen an den zugänglichen Kristallen als Grundlage nehmen, 
wird aber dadurch eine Art Idealtracht abzuleiten suchen, daß man 
durch ergänzende Detailmessungen an den übrigen Kristallen die 
zur Charakterisierung der Tracht nötigen Korrekturen anbringt.') 


!) So finden sich z. B. an einer Zinnsteinstufe viele Kristalle mit ziemlich breiter 
101-Fläche. Der zur Messung allein brauchbare Kristall habe zufälligerweise eine un- 
gewöhnlich schmale 101. Man sucht hier durch Vergleich von Länge und Breite 
aller zu beobachtenden 101, die für die Tracht charakteristische Breite der ver- 
wendeten Pyramide festzulegen und zeichnet damit den Idealkristall. 
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Trachtbeeinflussung. 


Die mächtig anwachsende Literatur, welche sich mit dieser Seite 
des Trachtproblems befaßt, läßt leicht erkennen, daß man hierbei 
zweierlei trachtändernde Faktoren wohl unterscheiden muß. In einem 
Falle handelt es sich um rein physikalische Einflüsse (Temperatur, 
Konzentration, Zeit, Lage usw.), im anderen Falle sind es chemische 
Agentien (Varer’s „Lösungsgenossen“), welche auf den wachsen- 
den Kristall einwirken. 

Rein physikalische Einflüsse. Hier spielt einerseits der 
Grad der‘ Übersättigung oder die Kristallisationsgeschwindigkeit und 
die damit zusammenhängenden Erscheinungen, andererseits die Lage 
der Kristalle bzw. der Einfluß seiner Umgebung eine bedeutende 
Rolle. Grundlegend waren die präzisen und durch ihre geistreiche 
Durchführung besonders lehrreichen Versuche von G. Wurrr (öl) und 
die anschließenden Arbeiten von WEYBERG (47—50). Durch WULFF 
und BECKENKAMP (6) wurde der Begriff der „Konzentrationsströmungen“ 
in die Literatur eingeführt, jener Strömungen, welche durch die in- 
folge Materialabgabe an den Keim veränderte Konzentration und 
Dichte der vom Kristalle aufsteigenden Lösung bedingt werden. Im 
wesentlichen lassen sich alle Trachtphänomene auf das Verhalten der 
Konzentrationsströme zurückführen. Auch GAUBERT (11—17) hat sich 
in zahlreichen Arbeiten mit dieser Erscheinung beschäftigt. Bei starker 
Übersättigung, also besonders kräftigen Konzentrationsströmen, bilden 
sich nach GAUBERT (13) nur Flächen, welche direkt von der Kohäsion 
(d. h. von der Molekularstruktur) des Kristalles abhängen. 

Sind dagegen die Konzentrationsströme schwach, dann werden 
die Kapillarkräfte der einzelnen Kristallflächen ausschlaggebend sein 
und in diesem Falle das Auftreten kanten- und eckenabstumpfender 
Flächen, wie auch die Bildung von Vicinalflächen resultieren. Man 
hat es hierbei einfach mit der Wirkung zu geringer Materialzufuhr 
zu tun, welche bei zu schwachen Strömungen den Kristall nicht mehr 
vollständig zu ernähren vermag. Allerdings kann auch der umge- 
kehrte Fall zu Kantenabstumpfungen führen (WvuLrr (51)). Allzu 
heftige Strömungen geben öfters an den Kristall während ihrer Be- 
wegung ebenfalls nicht soviel Material ab, als er braucht.) Wery- 
BERG (50) gibt in Verfolgung Wüuurr’scher Ideen entsprechend seinen 
Versuchen an Alaun folgende Gründe für das eventuelle Auftreten 
abstumpfender Flächen an: 1. Zahl der Keime, 2. Größe der Keime, 
3. Grad der Übersättigung, 4. Dicke der Lösungsschicht, D. Orien- 


!) Verlangsamen sich die Ströme, so können gelegentlich diese Abstumpfungen 
wieder ausheilen. 
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tierung der Kristalle gegen die Konzentrationsströme, 6. Entfernung 
der Kristalle voneinander. 

In den ersten drei Fällen handelt es sich um das Verhältnis des 
neu hinzutretenden Materials zu der von den Keimen benötigten 
Masse. Der 4. Fall bezieht sich auf die Einwirkung der den ein- 
zelnen Flächen zukommenden Kapillaritätskonstanten. In den letzten 
beiden Fällen ist schon der trachtändernde Einfluß der Lage zu 
merken. 

Zuerst wurde dieser Einfluß der Lage von Wurf (51) hervor- 
gehoben, welcher der Orientierung der wachsenden Fläche gegenüber 
den Konzentrationsströmen eine bedeutende Rolle zuschreibt. Be- 
kanntlich verwendete er dann ein rotierendes Kristallisationsgefäß 
oder rotierende Kristalle, um diesen Einfluß auszuschalten.!) Der 
genannte Forscher betonte schon, daß bei den üblichen Kristall- 
züchtungen die Unterseite besser genährt sein muß, da hier die Ströme 
einsetzen und ihren größten Materialteil abgeben, dagegen pflegt die 
Oberseite schlechter genährt zu werden, was eventuell Abstumpfungen 
der Kanten zur Folge hat. Diese Erscheinung wurde wiederholt be- 
obachtet und auch von GERHART (18) bestätigt. Hierher gehört wohl 
auch die Erscheinung, daß die Kristalle bei ihrer Auflagerung 
plattigen Bau aufweisen (vgl. die interessanten Versuche von Wer- 
BERG (50)). Der Zutritt frischer übersättigter Lösung ist nämlich an 
der Seite leichter möglich als an der Oberseite, wo der abfließende 
Konzentrationsstrom aufsteigt. Diese Erscheinungen führen zu dem 
interessanten Kapital der „gesetzmäßigen Verzerrungen“. 
Darunter verstehen wir jene, welche sich in ihrer Ausbildung be- 
stimmten Symmetrieverhältnissen des Kristalles anschließen und in 
ihrem Auftreten Beziehungen zur Lage des Kristalles erkennen lassen. 
Man beobachtet häufig, daß die Tracht sich ja nach der Neigung zur 
Unterlage ändert. Hier prägt sich wieder die wesentliche Verschieden- 
heit der Konzentrationsströme auf verschiedenen Flächen aus. Jene 
Flächen, welche der allgemeinen Strömungsrichtung leichter zugänglich 
sind, erfahren eine bessere Ernährung. So ist bei Schieflage des 
Kristalles die Seite der freien Oberfläche (stumpfer Neigungswinkel) 
besser genährt als der spitze Winkel gegen die Unterlage (40). Leider 
läßt sich nur an „gesetzmäßigen“ Verzerrungen die Trachtänderung 
ganz exakt verfolgen und zu strukturtheoretischen Schlüssen aus- 
werten. Vielleicht gelingt es in späterer Zeit auch die außerordent- 
lich komplizierten Fälle irregulärer Verzerrung, welche derzeit un- 
brauchbar sind, der Theorie nutzbar zu machen. 


!) Weryserg (50) gibt hier bemerkenswerte Details bei Alaun. Steigen die 
Konzentrationsströme vom Würfel auf statt vom Oktaeder, so sind sie auffallend 
heftiger. Sie hängen demnach wesentlich von der Fläche bzw. von der Diffusions- 
'konstante ab (vgl. die Nernst’sche Lösungsgleichung). 
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Da die Stärke der Konzentrationsströme mit der Diffusionskon- 
stante und diese in irgend einer Form mit der Struktur des Kristalles 
zusammenhängt, ist das manchmal sehr auffallend abweichende Ver- 
halten der Spaltzone gegenüber anderen Flächen leicht verständlich. 
In einfachen Fällen, wo man es mit einer einzelnen Spaltflächenzone 
zu tun hat (einzelstehende Spaltflächen ausgenommen) wird man 
bald erkennen, daß diese Zone gegenüber trachtändernden Einflüssen 
besonders empfindlich ist, wogegen benachbarte Flächen, welche nicht 
der Zone angehören, sich nahezu unberührt von der Lagenänderung 
zeigen. 

Diese „Lagenverzerrung“ (40) führt uns zu den weit 
heftigeren Einwirkungen, welche benachbarte Kristallkeime bzw. 
Verzwilliegung auf den wachsenden Kristall ausüben. Kanten- 
abstumpfungen durch die allzu große Nähe wachsender Keime haben 
schon Wurrr (51) und WeyBEre (50) beschrieben und auf Material- 
mangel infolge gleichzeitiger Verteilung der Masse auf zwei Kristalle 
zurückgeführt. Hier stören die im allgemeinen nicht zusammen- 
fallenden Attraktionsrichtungen gegenseitig das Wachstum. 

Gerade zum gegenteiligen Resultate führen aber die eigentüm- 
lichen Wachstumsverhältnisse an Zwilligen (BEcke). Hier spielt die 
Richtung gemeinsamer Molekularattraktion eine große Rolle. 
Zwischen den typischen Zwillingsverzerrungen und der Lagenver- 
zerrung, zeigen sich dabei auffallende Parallelismen — besonders in 
bezug auf die „empfindliche Zone“ (40). 

Lösungsgenossen. Viel auffälliger und tiefer greifend sind 
die durch fremde Zusätze zur Lösung bedingten Trachtänderungen. 
Gut neun Zehntel aller Arbeiten, welche unser Problem berühren,, 
beschäftigen sich mit diesem Teile der Frage. Hierbei handelt es sich 
weniger um Verzerrungen als um den oft vollständigen Austausch 
der trachtbeherrschenden Flächen. Dabei unterscheidet GAUBERT (12) 
zweierlei Wirkung von Lösungsgenossen. 1. Die fremde Substanz wirkt 
nur durch ihre Gegenart, dann ist sehr viel davon zur Trachtänderung 
nötig, 2. die fremden Zusätze kristallisieren mit dem Körper zusammen, 
dann sind schon minimale Mengen ausschlaggebend. GAUBERT (14) hat 
hierbei besonders Farbstoffe ins Auge gefaßt und deren Einfluß studiert. 
WeEnk (46) zeigt die große Bedeutung der Adsorption bei dieser 
Frage. Da die Adsorption auf verschiedenen Kristallflächen verschieden 
ist, erfolgt auch die Farbstoffaufnahme ungleich und daher auch die 
ungleiche Beeinflussung der Tracht. GAUBERT macht die Aufnahme 
von Farbkörperchen in den Kristall von der Größe der Oberflächen- 
spannung abhängig und glaubt, daß nur jene Fläche, wo diese Ober- 
flächenspannung mit jener des Farbkörperchens übereinstimmt, die Farbe 
annimmt, andere Flächen nicht. Hierher gehören die Anwachskegel 
verschiedener Fäbung (Mascake). Diese Erscheinung führt uns auch 
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zu der interessanten Verteilung der Trübungen (Einschlüsse) im 
wachsenden Kristalle. WEYBERG, GAUBERT u. a. führen die Ansammlung 
der Trübungen entsprechend den Ecken und Kanten des Kristalles 
auf die Wirbelungen der Konzentrationsströme an den Kanten und 
auf das heftig vorschreitende Wachstum dieser Stellen zurück. 

Aber über die Hauptmasse der Lösungsgenossen, welche nicht 
mitkristallisieren und doch die Tracht beeinflussen, sind die Anschau- 
ungen noch gar nicht geklärt. ORLoFF (32) hat eine umfangreiche 
Versuchsreihe bezüglich der Beeinflussung von NaCl angestellt und 
kommt zum Resultat, daß die einflußreichsten Salze jene seien, welche 
mit NaCl gerne Doppelsalze bilden, also gegen Kochsalz chemisch 
besonders wirksam sind. Gleichwohl klagen alle Forscher, welche sich 
mit diesem Thema beschäftigen, daß man bisher keinerlei Anhalts- 
punkte besitze, welche es gestatten würden von vornherein Stoffe zu 
erkennen, welche trachtändernd einwirken. Im wesentlichen handelt 
es sich wohl um Anderungen der Löslichkeit bei Zusatz von Lösungs- 
genossen (vgl. hierzu Körgs (23, 24) und Rıtzeu (36)). 

Eine der genauesten messenden Arbeiten in dieser Richtung stammt. 
von GERHART (18), wobei als Lösungsgenossen für die auskristalli- 
sierenden Doppelsulfate jeweils freie Schwefelsäure, dann das Alkali- 
sulfat und das Schwermetallsulfat verwendet wurden. Die Resultate 
dieser Versuche beweisen aber auch wieder, daß selbst bei einer ver- 
hältnismäßig kleinen Gruppe von Verbindungen Analogieschlüsse be- 
züglich der Trachtbeeinflussung nicht zulässig sind.!) Einstweilen 
müssen wir uns begnügen, Tatsachenmaterial zu sammeln. Von 
VATER (43) wurde der interessante Begriff desSchwellenwerteseines. 
Lösungsgenossen in die Wissenschaft eingeführt. Der quantitative 
Einfluß wurde bei Kristallisation von Kalkspat unter Zusatz von 
Alkalisulfaten studiert. Für diese Sulfate wurden 0,00025—0,0005 & 
Moleküle pro Liter als Schwellenwert beobachtet, unter welchem kein 
Einfluß zu erkennen ist. Bemerkenswerterweise gibt es auch einen 
„Höhenwert“, über den hinaus keine weitere Trachtänderung nach- 
weisbar ist.?) 


Theoretische Fragen. 


Flächenausbildung und Wachstum. ARrTEMIEw (1) hat, 
im Anschlusse an FEenorow’sche Arbeiten, eine sehr bemerkenswerte 
Studie über Kristallisationen von -Kugeln veröffentlicht, welche der 


!) Salze von Zn, Ni, Mg, Co, Mn, Cd zeigen sich nahe verwandt, dagegen jene 
von Fe und Cu stark abweichend. K- und Ammoniumsalze werden im allgemeinen 
nicht gleich beeinflußt. Vgl. die Zusammenstellung im 2. Teile der zitierten Arbeit. 

2) Die hochinteressanten Versuche VArrr’s würden eine Ausdehnung auf andere 
Kristallisationen mit Zuziebung exakter Trachtmessungen ganz besonders verdienen. 
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Wachstumstheorie Dienste leisten könnte. An einer Kristallkugel 
sind eigentlich alle Flächen virtuell, bzw. nur durch einen Punkt 
fixiert. Hier gibt es keinen Einfluß der Keimform auf die Fort- 
wachsung. Man hat sich also dem Idealfalle eines punktförmigen 
Keimes damit genähert. Aus reiner Lösung ergeben nun die Fort- 
wachsungen typisch ebenflächige Formen und zwar immer in der 
Kombination der Flächen maximaler Netzdichtigkeit. 

Es ist dies ein Gesetz, welches sich auch anderweitig öfters, 
wenn auch auf weniger einfachem Wege, belegen ließ und welches 
auch theoretisch. in den interessanten Ableitungen von WULFF (52) 
seine Bestätigung. findet. Flächen minimalster Netzdichte tauchen 
zwar zuerst auf, verschwinden aber ungemein rasch infolge der enor- 
men Wachstumsgeschwindigkeit in diesen Richtungen. Dabei sollen 
die kristallographisch gleichwertigen Flächen bei Kugelkristallisationen 
auch gleich aussehen, was besonders vorteilhaft zum Studium der 
Symmetrieverhältnisse zu verwenden wäre. 

Etwas anders gestaltet sich das Wachstum und die Flächenaus- 
bildung bei polyedrischen Keimen. Die Konzentrationsströme spielen 
hier eine stärkere Rolle und veranlassen häufig Wachstumsstörungen. 
Hierher sind die kassetierten Flächen, die Skelettbildungen einerseits 
und die Vieinalflächen und „krummen Flächen“ andererseits zu rechnen. 

Besonders zahlreiche Studien befassen sich mit dem Auftreten 
und der Deutung der Vicinalflächen. Von allen Seiten: wird die 
Unmöglichkeit diese Flächen dem Rationalitätsprinzipe unterzuordnen 
betont, doch laufen die Deutungsversuche ziemlich auseinander. 
Wurrr (51) sieht in ihnen die Resultierende aus der Richtung der 
Konzentrationstsröme und den molekularen Richtkräften des wach- 
senden Kristalles. Er macht die Vicinalflächenbildung abhängig: 
1. von der Intensität, 2. von der Richtung der Ströme gegenüber der 
normalen Lage der Fläche, 3. von der Form der Fläche. Dem stellt 
BECKENKAMP (6) die theoretische Bemerkung gegenüber, daß mit dem 
Aufhören der Kraftwirkung der Ströme die angesetzten Teilchen dann 
eigentlich nicht mehr im Gleichgewichte wären, was nachträgliche 
Verschiebungen zur Folge haben müßte. Am Rande von Flächen 
bzw. bei Terrassenbildung ist die Kraftrichtung der Molekel im all- 
gemeinen nicht gleichwertig mit jener im Inneren des Kristalles. 
Diese etwas abweichende Orientierung oberflächlicher Kraftwirkungen 
kann die Ausbildung von Viecinalflächen veranlassen, die Stoffzufuhr 
allein genügt nicht dazu. 

GAUBERT (13) spricht von einem Zusammenwirken der Kohäsion- 
und Kapillarkräfte und betont, daß Vicinalflächen bei schwachen 
Konzentrationsströmen entstehen. Tatsächlich sieht man von den Kanten 
aus gegen die Mitte der horizontal angenommenen Fläche die Ströme 
zusammenlaufen und sich dann in mehr oder minder deutlichen Säulen 
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aufsteigend abheben. Die Materialzufuhr ist am ausgiebigsten an 
der Stelle, wo die von verschiedenen Kanten kommenden Ströme zu- 
sammentreffen, folglich ist auch dort die Hauptablagerung zu erwarten. 
So erklärt sich auch der von WuLrr betonte Zusammenhang der 
Vieinalflächenverteilung mit der Umrandung der normalen Fläche. 

Sehr originelle Betrachtungen stellt Mırrs (30) darüber an. Die 
Entstehung der Vicinalen scheint ihm durch die außerordentlich geringe 
Netzdichtigkeit derartiger Flächen veranlaßt. Beim Übergange aus 
der Lösung in die Form des festen Kristalles seien die niedergehenden 
Kristallteilchen nicht dicht genug geschart, um die normale Fläche 
mit ihrer Netzdichtigkeit zu bilden. Es entstünden daher Flächen, 
welche der Lage nach ähnlich, in der Netzdichte aber viel weit- 
maschiger sind als rationale Flächen.) Die große Bedeutung der 
Vicinalflächen für das Verflachen des einspringenden Winkels an 
Zwillingen wurde außer vielen anderen besonders eingehend von 
KREUTZ (26) studiert. 

Während die Vicinalflächen vielfache Beachtung und Deutung 
fanden, ist eine sehr merkwürdige Flächenausbildung wenig berücksich- 
tigt worden, nämlich die „krummen Kristallflächen“. BEcke (3) schaltet 
hiervon aus: 1. hypoparallele Fortwachsungen, 2. mechanisch verbogene 
Flächen, 3. krumme Prärosionsflächen, 4. krumme Scheinflächen (Kom- 
binationsriefung). Von diesen sind nicht mehr scharf zu trennen die 
wirklichen „krummen Kristallflächen“ (zu einem homogenen Individuum 
gehörig). BECKE hat ihnen schon in seiner Dolomitarbeit Beachtung 
geschenkt und sie als materialsparende Notflächen bezeichnet 
(SCHARFF-GoLDsScHMIDT’sche Übergangsflächen). Diese Flächen sind 
immer in ihrem Baue der Symmetrie des Kristalles angeglichen und 
nähern sich im allgemeinen kristallographisch wahrscheinlichen Flächen- 
örtern. Sie treten typischerweise zwischen Flächen auf, von denen 
die eine ein stark verzögertes, die andere ein stark beschleunigtes 
Wachstum zeigt und schließen sich dabei ihrer Lage nach den ver- 
zögerten Flächen an. 

BoRGSTRÖM (8), der diese interessanten, von den meisten Kristallo- 
graphen völlig vernachlässigten Flächen an der Phtalsäure studierte, 
findet die Becke’sche Bezeichnung „krumme Kristallflächen“ am rich- 
tigsten, weil sie einerseits hervorhebt, daß es sich um richtige Kristall- 
flächen handelt, andererseits keinen hypothetischen Einschlag besitzt, 
wie etwa der ältere Ausdruck „Notflächen“. Bei der Deutung dieser 
Flächen wird man wohl die materialsparende Abstumpfung gewisser 
sonst auftretender Kanten als die wirkende Ursache ansehen müssen, 


!) Bezüglich der interessanten Diskussion, ob die Vicinalflächen nicht doch sich 
gewissen rationalen Lagen bedeutend nähern, also durch Indices ausdrückbar wären, 
sei auf das Original verwiesen. 
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obwohl diese Abstumpfungen auch durch ebene Flächen erzielt werden 
können (vgl. WULFF). ?) 

Beziehungen zur Struktur. Vergleicht man eine ganze 
Serie von Trachten eines Kristalles, oder studiert man die aus reiner 
Lösung resultierende Tracht, dann beobachtet man, daß sich die ZD 
der trachtbildenden Flächen in eine parallele Reihe einordnen mit 
der Reihenfolge des Flächeninhaltes der entsprechenden Elementar- 
maschen im Raumgitter (BEcke (4)). Diese sehr auffällige Überein- 
stimmung zeigt, daß bei unbeeinflußter Kristallisation aus reiner 
Lösung die netzdichtesten Flächen auch die größten am Kristalle 
sind, demnach die Tracht in diesem Falle eine Folge der Kohäsions- 
verhältnisse des Kristalles darstellt.?) Daher kann man bei Kristalli- 
sation aus absolut reiner Lösung oder bei dem Vergleich aller am 
Minerale auftretender Trachten aus dieser Reihung der ZD einen 
Rückschluß auf die Molekularstruktur wagen. Da im allgemeinen 
bei Ausbildung einer einzelnen willkürlich herausgegriffenen Tracht 
noch manche andere Faktoren mitspielen, ist dann auch ein Vergleich 
zwischen ZD-Reihe und Maschengröße nicht angängig, wodurch sich 
die zahlreichen behaupteten „Widersprüche“ zwischen Tracht und 
Gitterstruktur erklären. Die Zusammenfassung aller Trachten eines 
Kristalles zur „Kristallgrundgestalt“ (Viola) liefert einen Mittelwert, 
welcher durch Kompensation besonders abweichender Trachten zu- 
stande kommt, und der Becke’schen Regel ziemlich genau gehorcht, 

Ist eine mehrfache Annahme bezüglich der Form des Raumgitters 
denkbar, dann erhält man durch die Beachtung dieser Regel eine 
Kontrolle für die Wahrscheinlichkeit des zugrunde gelegten Gitter- 
systems (40, 41). 

Die Tracht ist bekanntlich abhängig von der Kohäsion des 
Kristalles und von den die Kristallisation begleitenden Umständen 
(Konzentration, Lage, Lösungsgenossen). Diese doppelte Ab- 
hängigkeit prägt sich besonders bei Vergleich ein- und aufgewachsener 
Formen aus. Die eingewachsenen Kristalle mit ihrer allseitigen Zu- 
gänglichkeit für Strömungen werden in ihrer Tracht sich viel gleich- 
mäßiger und einförmiger und viel mehr den Kohäsionsverhältnissen 
entsprechend ausbilden. Trachtändernd wirken in diesem Falle wesent- 


!) Auflösung. Über diesen Punkt vgl. das ausführliche Referat von Rırzku 
im ersten Bande dieses Buches. Nur ist die alte Frage, ob die wechselnde Auf- 
lösungsgeschwindigkeit von der mit den Flächen wechselnden Diffusionskonstante der 
Nernst’schen Löslichkeitsgleichung oder von der verschiedenen Löslichkeit einzelner 
Flächen abhängt, noch immer nicht ausreichend geklärt. 

Die merkwürdige Regeneration verletzter Kristalle ohne Substanzzufuhr, welche 
Przıpranm (35) beschrieb, hängt mit dieser noch ungenügend geklärten Frage zusammen. 


?) Hier liegt der von Curie betonte Zusammenhang mit der Oberflächenspannung 
zutage. 
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lich nur die auf die Diffusion der Flächen und die Oberflächenspannung 
wirkenden Lösungsgenossen. Bei aufgewachsenen Kristallen ist da- 
gegen außer den genannten Faktoren noch der Einfluß der Unterlage 
und die starke Einschränkung der Strömungsrichtungen zu merken, 
wodurch die Trachten ungleich mannigfaltiger, Verzerrungen aber 
auch viel häufiger werden und weniger die Beziehung zum Raum- 
gitter hervortreten lassen (41). 

Aber auch in solchen Fällen ist noch das Auftreten der „empfind- 
liehen Zone“ (TerrschH) ein Hinweis auf den Molekularbau der Kristalle. 
Da die Spaltbarkeit eine nur von der Struktur abhängige Größe ist, 
kann sie in der Tracht nur dann einen reinen Ausdruck finden, wenn 
es sich um rundum entwickelte, aus reiner ungestörter Lösung ab- 
gesetzte Kristalle handelt.!) Jedenfalls wird aber die Spaltfläche als 
wichtigste Kristallkraftrichtung den Einflüssen der Umgebung am 
meisten ausgesetzt sein, woraus sich ihre Nachgiebigkeit gegen tracht- 
ändernde Einflüsse von selbst ergibt.?) 

Leider ist diese theoretische Seite des Problems noch kaum in 
Angriff genommen, da noch kein umfänglicheres Tatsachenmaterial für 
diese Zwecke vorliegt, doch würde sich vielleicht von dieser Seite her 
eine klarere Vorstellung über den strukturellen Aufbau der Kristalle 
gewinnen lassen. Daß hier noch sozusagen alles zu machen ist, ergibt 
der bekannte Fall des Fluorites, bei dem Tracht und Spaltbarkeit 
einander völlig zu widersprechen scheinen. 


ı) Vgl. hierzu die VArer’schen Versuche am Caleit, wie auch die Ausbildung 
gesteinsbildender Feldspate, Glimmer, Hornblenden, Chlorite usw. 

2) Daß dieser Zusammenhang sich am leichtesten an einer Spaltflächenzone 
zu erkennen gibt, dagegen bei einzelnen Spaltflächen, oder andererseits bei gleich- 
zeitiger Ausbildung mehrerer Spaltzonen (Caleit) etwas verdeckt wird, ist leicht ein- 
zusehen. 
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Jena. 
Mit 8 Figuren. 


Während die Elastizität der Kristalle vielfach experimentell er- 
forscht und auch durch Voıst und seine Schüler in theoretischer 
Hinsicht erschöpfend behandelt worden ist, gilt dies keineswegs von 
der Plastizität. Wohl haben sich in den letzten Jahren die Arbeiten, 
die mit dem Experiment auch an dieses Gebiet herantreten, in er- 
freulicher Weise gemehrt; aber es fehlt uns vorläufig noch an einer 
einheitlichen und umfassenden Theorie. Daß wir hier noch zurück 
sind, ist jedoch nicht erstaunlich, denn lange war man sich ja nicht 
einmal darüber einig, was man unter Plastizität zu verstehen habe, 
und auch heute ist diese Frage noch nicht vollkommen beantwortet. 
Der erste, der hier einigermaßen Klarheit geschaffen hat, ist AUERBACH.!) 

Er legte den Begriff der Plastizität fest, indem er ihn in Be- 
ziehung setzte zu anderen, uns schon bekannten Begriffen, und ging 
dabei in folgender Weise vor:?) „Wenn ein Körper einer wachsenden 
Beanspruchung unterworfen wird, erreicht er bei einem bestimmten 
Wert V derselben die Grenze seiner elastischen Vollkommenheit; er 
erfährt nunmehr dauernde Veränderungen. Bei weiterer Steigerung 
der Beanspruchung wird die Festigkeitsgrenze F erreicht, d. h. der 
Zusammenhang der Teile des Körpers wird an irgendeiner Stelle auf- 
gehoben. Denkt man sich nun den Fall des absolut spröden Körpers, 
der sich nicht dauernd zu verändern vermag, ohne diskontinuierlich 
zu werden, so sieht man ein, daß hier die beiden obigen kritischen 
Punkte zusammenfallen. Hat andererseits die Fähigkeit eines Kör- 
pers, sich dauernd zu deformieren, keine Grenzen, so wird der Festig- 
keitspunkt nie erreicht, das Intervall zwischen den beiden kritischen 
Punkten wird unendlich groß. Hieraus folgt, daß ein mögliches und 


!) AurRBACH, Wied. Annalen, 1892, Bd. 45. 
*) WInKELMAnN, Handbuch der Physik, T. I, S. 871. 
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zwar das einfachste Maß der Plastizität N die Differenz der Festig- 
keit und der Vollkommenheit ist; in Formel 
N=F-—.Y. 

Man kann diese Größe messen in kg/gmm, sie als absolute Plasti- 
zität bezeichnen und ihr die relative Plastizität gegenüberstellen, die 
man erhält, indem man jene Differenz durch die Festigkeit dividiert, 
also in deren Bruchteilen ausdrückt; in Formel 

Fo EE 

Ein dritter Begriff endlich geht aus von der Auffassung, daß die 
Plastizität nicht zu messen sei durch den Bereich der Kraft, inner- 
halb dessen plastisches Verhalten auftritt, sondern durch die Größe 
der innerhalb dieses Bereiches auftretenden Wirkung (Veränderung). 
Von der ersten Größe N zu der dritten, die man Plastizitätsverhältnis. 
nennen kann, gelangt man offenbar, indem man mit dem Elastizitäts- 
modul dividiert; in Formel 
F—-V 
N oa 

Diese Aurrsach’sche Definition der Plastizität ist keineswegs 
die einzige geblieben, aber sie ist, im Vergleich ınit den von andern 
Forschern vorgeschlagenen Ausdrücken, die brauchbarste, und daher 
gehe ich hier auch von ihr aus. 

Früher hat man geglaubt, daß der feste Aggregatzustand eine 
Plastizität in dem eben besprochenen Sinne überhaupt nicht besitze. 
Ja, man hat sogar das angebliche Fehlen dieser Eigenschaft zur 
Definition des Begriffes „fest“ benutzt. Wohl der erste, der gezeigt 
hat, daß das nicht richtig ist, daß vielmehr auch feste Körper fließen, 
d. h. ihre Gestalt verändern können, ohne dabei zu zerbrechen, war 
Tresca.!) In einen Zylinder, dessen Boden mit einer etwa 4 gem 
großen Öffnung versehen war, brachte er Bleiplatten, die er mit. 
einem bis zu 100000 kg starken Druck belastete. Hierbei floß das 
Blei aus dem Loch im Boden allmählich aus, verhielt sich also ganz 
so, wie eine Flüssigkeit mit großer innerer Reibung. Ahnliche Ver- 
suche an Glas führten zu dem gleichen Resultate. 

Bei Kristallen hängt nun die Plastizität, wie jede andere Eigen- 
schaft, von der Richtung ab. Je nach dem Aufbau des Kristalls 
lassen sich seine Teilchen in dem einen oder anderen Sinne mehr 
oder weniger leicht gegeneinander verschieben. Doch von dieser 
Komplikation will ich zunächst absehen und mich befassen mit der 
Durchschnittsplastizität der Kristalle, einem Mittelwerte also aus der 
Plastizität in den verschiedenen Richtungen. 


1) Compt. rend, Bd. 59, 8.754; Bd. 60, 8.398; Bd. 64, 8. 809; Bd. 66, S. 263; 
Bd. 68, S. 1197; Bd. 70, 8. 27, 288, 368. 
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Von Untersuchungen, die diese Eigenschaft zu bestimmen suchten, 
sind zunächst die Arbeiten von Dausr£E!) und namentlich die von 
Kıck ?) zu nennen. Kıck hat Kalkspath, Gips, Steinsalz usw. in ein 
Eisenrohr gebracht und dieses vollends mit Schwefel, Schellack oder 
Alaun ausgegossen, so daß nach dem Erkalten die Kristalle voll- 
kommen fest eingebettet waren. Nun wurde das Eisenrohr gebogen, 
und die dann aus ihrer Hülle herausgelösten Kristalle zeigten regel- 
mäßig durch den starken allseitigen Druck hervorgebrachte, beträcht- 
liche Deformationen, ohne daß sie dabei zerbrochen wären. Ein Stein- 
salzwürfel nahm z. B. auf diese Weise eine einem Rhomboeder ähn- 
liche Form an, und eine Marmorkugel wurde zu einem Ellipsoid platt 
gedrückt. Dieses Resultat zeigt also, daß Marmor und Steinsalz 
plastisch sind. Aber noch andere Mineralien besitzen diese Eigenschaft, 
selbst Diopsid, was O. MüsgE?) nachgewiesen hat. Er umgoß mehrere 
Kristalle dieses Minerals mit Blei und preßte sie in einem Schraub- 
stock stark zusammen. Die vom Blei später befreiten Kristalle zeigten 
in mehreren Fällen durch den Druck hervorgerufene Zwillingslamellie- 
rung. Noch stärkere Deformationen erlitten Bleiglanzkristalle, die in 
einem Zinnklotz eingebettet und in diesen gepreßt wurden. Manche 
Würfel wurden hierbei Rhomboedern ähnlich mit 110°— 120° Pol- 
kanten. 

Mit der gleichen Apparatur wie Kıck, hat RınnE*) zunächst an 
Kalkspat und Marmor, später an Sylvin und Steinsalz und endlich 
an Carnallit eingehende Versuche gemacht. 

Kalkspat und Marmor erwiesen sich hierbei als „halbplastisch“, 
d. h. die bei den gewählten Versuchsbedingungen erhaltenen Defor- 
mationen waren nur z. T. durch Plastizität verursacht, z. T. aber 
durch ein Zerbrechen der Kristalle; denn erstens war der vorher 
durchsichtige Kalkspat nach dem Versuche undurchsichtig weiß, und 
zweitens hatte er auch wesentlich an Festigkeit verloren. Ähnlich 
steht es mit dem Carnallit. Außerordentlich plastisch dagegen ist 
Steinsalz und Sylvin. Rınne hat diese beiden Mineralien in Zylindern 
von etwa 30 mm Durchmesser mit Drucken bis zu 43000 kg zu- 
sammengeqreßt. Trotzdem aber bleiben hier die Kristalle — wenig- 
stens bei gut gelungenen Versuchen — vollkommen durchsichtig und 
hielten nach wie vor gut zusammen. Spaltrisse traten durch die 
Pressung nicht auf und auch von Doppelbrechung war nichts zu be- 
merken; ein Beweis dafür, daß keine dauernden, inneren Spannungen 
in dem Kristall hervorgerufen worden sind. Wie weit dabei die 
‚Deformationen gehen können, das zeigt das in Fig. 1 und 2 wieder- 


') Synthet. Studien zur Experimentalgeologie. 


?) Kıck, Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure, 1890, 8. 11 u. 1892, S. 919. 
®) N. J., 1886, S. 183. 


*) N. J., 1903, Bd. I, S.160; 1904, Bd. I, 8.114. Koxxen, Festschrift, $. 369. 
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gegebene Präparat von Steinsalz!): „Es zeigt recht schön die Wirkung 
eines schrägen auswalzenden Druckes auf den plastisch verschiebbaren 
Körper. Er ist gewaltig gestaucht, aber dabei nicht gleichmäßig 
radial ausgewichen, vielmehr nach einer Seite hinübergeschoben 
(diagonal nach links oben). Die Unterfläche ist, wie ursprünglich etwa 
12:13 mm groß, die obere Fläche mißt etwa 17:19 mm, so daß die 
ehemals gleich großen Flächen sich nun verhalten wie 1:2. Die 
eigentümliche Hohlkehle, welche die beiden erwähnten abgeschobenen 
Seiten verbindet, ist aus der Schnittfläche Fig. 2 gut zu erkennen.“ 
Auch Avams und Nıcorson ?) und auch Avams?) allein haben nach der 
Kıcr’schen Methode an Marmor usw. Versuche gemacht und sind da- 
bei zu ähnlichen Resultaten, wie den oben beschriebenen, gekommen. 
— Manches Neue bringt dagegen eine vor 2 Jahren erschienene 
Arbeit von Apams und ÜOKER!®). 


Fig. 1. Fig. 2. Schnittfläche g—h. 


In ihr ist wiederum die Plastizität von Marmor untersucht, und 
zwar mit einer Versuchsanordnung, die der von Kıck gewählten, 
ähnelt, sich aber dadurch vorteilhaft von ihr unterscheidet, daß man 
den angewandten Druck genauer messen und ferner auch bei hohen 
Temperaturen arbeiten kann. Die wichtigsten Ergebnisse der Unter- 
suchung sind folgende: Im Einklang mit Rınne’s Ergebnissen erleidet 
der Marmor schon durch relativ niederen Druck — bis zu etwa 
8000 kg auf 1 qcm — zwar eine starke plastische Deformation, zu- 
gleich aber auch eine teilweise Zertrümmerung. Bei sehr hohem 
Druck, von ca. 21000 kg auf 1 qem, ist die Plastizität des Gesteins 
viel größer. Infolgedessen zeigt ein vorher lang gestreckter Marmor- 
zylinder, der zu einer Scheibe zusammengepreßt wurde, dennoch Keine 
Spur von Kataklase. In welchem Maße aber bei diesem Versuche die 
einzelnen Kalkspatkristalle zusammengepreßt wurden, das tritt sehr 


1) N. J., 1904, Bd.1, S. 120. 

2) Phil. Trans. Royal Soc., Bd. 19. 

®) Journal of Geology, 1910. 

*) American Journal of Science, 1910, 8. 465. 
Fortschritte der Mineralogie. Band 2. 
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schön in den hier abgebildeten Dünnschliffen (Fig. 3 und 4) zutage. 
Fig. 3 zeigt den Marmor vor und Fig. 4 nach der Pressung. In Fig. 4 
sieht man,wie die Kristalle zu schmalen Streifen ausgezogen sind, die in 
ihrer Längsausdehnung senkrecht zur Richtung des größten Drucks stehen. 
In der Arbeit von Anvans sind ferner die Versuche bei 300° und 400° 
wichtig, denn aus ihnen geht hervor, daß mit der Temperatur die 
Plastizität des Marmors bedeutend steigt. Eine Bestimmung des 
spezifischen Gewichts zeigt auch hier wieder, daß das Gestein durch 
die Pressung nicht dichter geworden ist. 


Fig. 3. 


Allerdings war Apams nicht der erste, der die Zunahme der 
Plastizität mit der Temperatur wahrgenommen hat. Vor ihm ist das 
schon vielen Forschern aufgefallen, besonders häufig bei Schmelzpunkts- 
bestimmungen von Mineralien; in diesem Falle speziell von Silikaten. 
So weisen gleichmäßig DörLter!) und Day und ALLEN?) darauf 
hin. Diese Beeinflussung durch verhältnismäßig geringe Temperatur- 
steigerungen zeigt sich besonders bei Steinsalz, welches schon bei 
200° ganz weich wird und sich nach den Versuchen von L. MırchH °). 
durch ganz geringen Druck biegen läßt. MırcH hat Spaltungsstücke 
von etwa 20 mm Länge und 9 qmm Querschnitt kurze Zeit in einer 
Alkoholflamme erhitzt:?) „Sie ließen sich dann mit Hilfe von zwei 
Pinzetten wie Wachs biegen, ohne daß Spuren von Schmelzung an 
der Oberfläche der Stäbchen auftreten; auch erheblich dickere Stäbchen 
zeigen das gleiche Verhalten.“ Da der Schmelzpunkt des Salzes bei 
etwa 800° liegt, so folgt daraus:°) „das beim Steinsalz in einem 
Temperaturbereich, der weit vom Schmelzpunkt entfernt ist, eine sehr- 
deutliche Zunahme der Plastizität durch mäßige Erwärmung zu er- 


!) TscHermar’s Min. petr. Mitteil., 1902, Bd. 22, S. 297. 
2) Zeitschr. phys. Chem., 1906, Bd. 54, 8.1. 
IR I, 3E0E, ERLAT, 8 00. 285263: 5) S. 64. 
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zielen ist“. — Gebogene Spaltungsstücke zeigen besonders auf der 
konvexen Seite eine schon mit dem unbewaffneten Auge sichtbare 
Runzelung. Unter dem Mikroskop erkennt man, daß diese bedingt 
ist durch eine Translationsstreifung nach den Flächen des Rhomben- 
dodekaeders, die ja beim Steinsalz Gleitflächen sind. MitcH# hat auch 
versucht über die Art der Bewegung der Substanz dadurch An- 
deutungen zu erhalten, daß er auf die Fläche (001) mehrere Linien 
parallel den Würfelkanten einritzte und dann nachsah, wie ihre Lage 
durch die Deformation verändert wurde. Hierbei ergab sich, daß die 
Linien nach dem Biegen nicht mehr parallel verliefen, sondern um 
so dichter aneinander herantraten, je näher sie der konvexen Seite 
lagen und um so weiter voneinander wegrückten, je näher sie der 
konkaven Seite kamen. Auch die Spaltbarkeit ist ein ausgezeichnetes 
Mittel, um sich über die eingetretenen Substanzverschiebungen zu 
orientieren. Wie zu erwarten war, wird sie durch die Deformation 
immer unvollkommener und manchmal tritt an ihre Stelle ein typisch 
muschliger Bruch. Dagegen sind die optischen Verhältnisse in dem 
gekrümmten Stäbchen nur sehr wenig geändert. Das steht voll- 
kommen im Einklang mit den Ergebnissen Mücer’s und erklärt sich 
daraus, daß das Steinsalz eben zu plastisch und seine innere Reibung 
zu gering ist, als daß beträchtliche, Doppelbrechung erzeugende 
Spannungen in ihm auftreten könnten. 

Trotzdem die bisher besprochenen Arbeiten beweisen, wie leicht 
und wie weitgehend auch Kristalle durch mechanische Beanspruchung 
deformierbar sein können, hat man zeitweise vermutet, die Plastizität 
kristalliner Stoffe sei zum großen Teil nur eine scheinbare. Es werde 
nämlich, so glaubte man, während der Deformation durch den Druck 
selbst der Gefrierpunkt der Substanz so stark herabgedrückt, daß sie 
zu schmelzen beginne. Infolgedessen erscheine der betreffende Kristall 
— gedacht war hier vor allem an das Eis — nach Aufhebung des 
Drucks natürlich stark deformiert, aber nicht infolge seiner eigenen 
Plastizität, sondern infolge der geringen inneren Reibung seiner 
Schmelze, in die er zum Teil übergegangen war. I. H. Poyxtine !) 
hat diese Ansicht zuerst vertreten und geglaubt, daß sie, wie gesagt, 
besonders beim Eis zutreffe. OstwArp ?) schloß sich ihm später an und 
glaubte, daß diese Schmelztheorie für sehr viele Stoffe maßgebend 
sei. Ihnen trat Tammann entgegen und wies nach, dab die Poyxtıng- 
Osrwarv’sche Ansicht fehlerhaft ist. Später nahm sich vor allem 
E. Rıecx# ?) der Sache an und leitete einwandfrei die Variation’ des 
Schmelzpunkts eines Körpers mit seiner Kompression, bzw. Dilatation 
ab. Hierdurch steht es zwar fest, daß der Druck wohl einen festen 


1) Phil. Mag. (5), 1887, Bd. 12, S. 32. 
®) W. Osrwarp, Lehrbuch der allgemeinen Chemie, 8. 374—379. 
8) Wied. Ann., 1895, Bd. 54, S. 731. 
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Körper früher zum Schmelzen bringt, daß sein Einfluß aber ein 
viel geringerer ist, als es Poyntıns glaubte. So besteht für die 
Erniedrigung des Fisschmelzpunktes pro 1 kg der pro 1 gem 
wirkenden Kraft P folgende Beziehung: ZT = 0,000 0036 P?. Der 
Druck ruft also tatsächlich nur eine sehr geringe Veränderung her- 
vor. Hiermit stimmen auch wie ich schon bemerkte, die TAMMANN- 
schen !) experimentellen Untersuchungen vollkommen überein. Diese 
sind aber nicht nur deswegen wichtig; sondern vor allem, weil sie 
den schon öfters betonten Einfluß des Drucks und der Temperatur 
auf die Plastizität quantitativ an mehreren Beispielen sehr schön 
zeigen. TAmMmAann ist dabei so vorgegangen, daß er die Ausflub- 
geschwindigkeit aus einer Röhre, die man wohl der Plastizität pro- 
portional setzen kann, gemessen hat. Das angewandte Verfahren 
war folgendes: ?) „Der zu untersuchende Stoff befindet sich in einem 
zylindrischen Gefäße (siehe Fig. 5), auf denselben drückt ein zylin- 
drischer Stift F, dessen Querschnitt in Fig. 5 wiedergegeben ist. 
Diese Vorrichtung entspricht der Bedingung, daß sich die ausfließende 
Schicht, die der unteren, planen Basis des Druckstifts anliegt, unter 
einem meßbaren Druck, der durch einen Druckstab E auf die obere 
Basis des Druckstifts ausgeübt wird, befindet. 


Fig. 5. Fig. 6. 


Die Ausflußöffnung ist also ein ringförmiger Zylinder von der 
Höhe 0,5 mm, durch den der kristallisierte Stoff als eine dünnwandige 
Röhre gepreßt wird. Schiebt sich diese Röhre bis zur Erweiterung 
des oberen Druckstiftes hinauf, so bricht dieselbe ab. Allmählich 
häufen sich die Bruchstücke dieser Röhre im Raum zwischen der 
Zylinderwand und dem verengten Teil des Druckstifts an, ohne dem 


!) Tammann, Kristallisieren und Schmelzen. 2) S. 164. 
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ferneren Abfluß, falls sie sich nicht gar zu sehr häufen, einen nennens- 
werten Widerstand entgegenzusetzen.“ 

Der Druck wurde auf F mit Hilfe eines Hebelapparates aus- 
geübt, an dem außerdem Vorrichtungen angebracht waren, die ein 
direktes Ablesen der Ausflußgeschwindigkeit in dem Druckzylinder 
ermöglichten. Diesen konnte man zudem ın ein Bad einsetzen und 
so die Temperatur beliebig steigern. Besonders interessant sind die 
Versuche, die TAmmann mit diesem Apparat am Eis gemacht hat. 
Seine Resultate sind in der foigenden Tabelle übersichtlich zusammen- 
gestellt. ?) 


Tabelle. 
p. kg. pro 1 gem — 57° — 107° — 157° — 217° 
100 0,9 0,03 
200 4,1 0,3 
300 11,8 2,0 0,1 
400 22,5 AR 0,3 0,15 
500 49,5 8,3 1:9 0,3 
600 95,0 19 an 0,5 
700 — 34 12,6 2,0 
800 — 60 22,0 7,0 
900 — 101 _ 13,5 
1000 — 170 _ 20,5 
1100 _. “> ze. 30 
1200 — — — 53 
1300 == — — 65 


Unter p ist bei dieser Tabelle der auf dem Druckstift lastende 
Druck zu verstehen. Die unter den Temperaturgraden angegebenen 
Zahlen bedeuten Skalenteile, um die der Stift in der Zeiteinheit sinkt. 
Sie sind ihrerseits natürlich wieder proportional der ausgeflossenen 
Eismenge, stellen also ein relatives Maß der Ausflußgeschwindigkeit 
dar, Aus der Tabelle sieht man, daß die Ausflußgeschwindigkeit in 
hohem Grade mit Druck und Temperatur steigt:?) „Ein Druckzuwachs 
von 100 kg bringt in der Regel einen Geschwindigkeitszuwachs 
um das Doppelte der vorhandenen Geschwindigkeit hervor; ja, bei 
kleineren Drucken ist die Zunahme noch größer. Auch der Ein- 
fluß der Temperatur auf die Geschwindigkeit bei Konstantem Druck 
ist ungewöhnlich groß. Es genügt eine Temperatursteigerung von 
— 15,7 auf — 5,7° um die Geschwindigkeiten auf das 20—100 fache 
ihres Wertes anwachsen zu lassen. Mit abnehmender Temperatur 
wird der Temperatureinfluß etwas kleiner.“ 


2) 8. 171. 
2) 8. 171. 
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Außer dem Eis hat Tammann!) noch eine ganze Reihe anderer 
Stoffe, wie Phosphor, Naphtalin, Piperin und zwar dieses letztere 
auch in flüssigamorphem Zustand untersucht. Seine Resultate sind 
in dem Diagramm Fig. 6 dargestellt. Als Ordinate ist hier die 
Viscosität, also sozusagen die reziproke Plastizität und als Abszisse 
die Temperatur aufgetragen. Die Kurve B bezieht sich auf das 
kristallisierte Piperin, A auf das amorphe. Auch hier nimmt die 
Plastizität bei steigender Temperatur bedeutend zu, allerdings beim 
amorphen Piperin noch mehr als beim kristallisierten. Auch der Druck 
steigert hier die Plastizität; merkwürdigerweise aber nicht dauernd; 
sondern es tritt hier vielmehr deutlich ein Maximum zutage. Steigert 
man den Druck über dieses hinaus, so sinkt wiederum die Ausfluß- 
geschwindigkeit. — Endlich haben Tammann, N. Warıcın und J. LEw- 
KOJEFF noch verschiedene Metalle untersucht und haben gefunden, 
daß die Plastizität in der folgenden Reihenfolge abnimmt: 

K.- Na" Pp. 7. Sn Dis Vom ine 


Für sie alle gilt ferner die Regel, daß unter sonst gleichen Um- 
ständen eine Temperatursteigerung um 10° eine Verdoppelung der 
Plastizität bedingt. Bei hohen Temperaturen sind also kristallisierte 
Körper im allgemeinen durch äußere Einwirkungen leicht deformierbar, 
manchmal so leicht, daß man im Zweifel sein kann, ob man einen 
Körper im flüssigen oder im festen Aggregatzustand vor sich hat. 
Dadurch bilden diese Substanzen einen direkten Übergang zu den 
fließenden und flüssigen Kristallen, deren anfangs so rätselhaftes Ver- 
halten durch die Arbeiten von O. LEHMANN?) und anderen Forschern 
in den wesentlichsten Punkten wenigstens aufgeklärt ist. Während 
Kristalle, wie Steinsalz, trotz starker Plastizität immer noch von voll- 
kommen ebenen Flächen begrenzt sind, gibt es Körper, bei denen die 
innere Reihung so gering ist, daß selbst so schwache Kräfte wie die 
Oberflächenspannung, imstande sind Gestaltsveränderungen bei ihnen 
kervorzurufen. Eine Substanz, die sich so verhält, ist beispielsweise 
die reguläre Modifikation des Jodsilbers, die zwischen 146° und 450° 
beständig ist. Sie ist zum ersten Male näher untersucht worden von 
OÖ. LEHMANN,?®) der sie wegen ihres Fließens anfänglich für eine 
amorphe Flüssigkeit hielt. Erst später erkannte er, daß die zäh- 
flüssige Masse nicht amorph sei, sondern aus einem Aggregat regulärer, 
außerordentlich weicher Kristalle bestehe. Ein anderes bekanntes 
Beispiel eines Kristalles, bei dem die innere Reibung noch geringer 
ist als beim Jodsilber ist das Cholesterylbenzoat. REınıTzEr und 
Lxumann haben es eingehend untersucht und dabei festgestellt, daß 
von ihm zwischen 145° und 178,5° eine Modifikation beständig ist, 


') Zeitsch. phys. Chem., 1899, Bd. 28, S. 321. Drupe’s Annalen, 1902, Bd. 7, S. 198. 
?) Flüssige Kristalle, Leipzig 1904. 
3) Zeitschr. f. Krist., 1877, Bd. 1, 8. 120. 
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deren Kristalle schon durch die geringsten äußeren Einwirkungen ihre 
Gestalt verändern. Daher kommt es, daß die Kristalllächen nicht 
mehr eben sind, sondern, namentlich an den Ecken. abgerundet, was, 
wie schon bemerkt, durch die Oberflächenspannung bedingt ist. Ihr 
zur Folge sucht ja der Kristall Kugelform anzunehmen. ‚Todsilber. 
Cholesterylbenzoat, Ammoniumoleat und eine Reihe anderer Stoffe sind 
nun aber immerhin so zähflüssig, daß ihnen das nur sehr unvoll- 
kommen gelingt. Diese bezeichnet daher Leumann als fließende 
Kristalle und unterscheidet sie dadurch von den flüssigen, deren innere 
Reibung so gering ist, daß die einzelnen Kristalle frei schwebend 
praktisch die Gestalt von Kugeln annehmen. Bei ihnen kann man 
infolgedessen auch nicht mehr an dem äußeren Umriß erkennen, daß 
man Kristalle vor sich hat. Die anisotrope Natur dieser Stoffe tritt 
vielmehr erst durch die Doppelbrechung, die sie aufweisen, zutage. — 
Von Stoffen, die solche flüssige Kristalle zu bilden vermögen, sind 
schon eine ganze Reihe bekannt und es werden anhaltend neue ge- 
funden, so daß sie keineswegs Seltenheiten sind. Es gehören zu ihnen 
u. a. p-Azoxyanisol, p-Azoxyphenetol, p-Methoxyzimtsäure usw. — Wenn 
wir nun weiter fragen, wodurch denn eine so weitgehende Plastizität 
bei Kristallen hervorgerufen sein kann und mit welchen anderen 
Eigenschaften sie zusammenhängt, so kann man darauf nur eine un- 
gefähre Antwort geben. Daß sie in Beziehung steht zur Härte und 
Spaltbarkeit ist wohl keine Frage. Am engsten ist sie aber offenbar 
verknüpft mit den Gleit- und Translationsflächen, über die vor allem 
Müccz an vielen Kristallen reiches experimentelles Material gesammelt 
hat. Da es hier zu weit führen würde auf diese Arbeiten näher ein- 
zugehen, zumal da in dem nächsten Jahrgang der „Fortschritte“ ein 
besonderer Artikel über Translation erscheinen soll, so will ich hier 
nur ein Beispiel, das Eis, herausgreifen. Es ist besonders gut unter- 
sucht worden, weil man seine Plastizität zur Erklärung der Gletscher- 
bewegung herangezogen hat. Nach Vorarbeiten von Prarr, Kock und 
Reusch rührt die erste eingehende Untersuchung hierüber von Mac 
ConNEL !) her. Er hat?) „aus einem einheitlichen Kiskristall Stäbe 
geschnitten, deren Längsrichtung senkrecht zur optischen Achse war, 
und sie so auf zwei Schneiden gelegt, daß die optische Achse vertikal 
war und sie nun belastet. Dann verhielt sich der Kristall so, als 
bestände er aus unendlich vielen sehr dünnen, nicht ausdehnbaren, 
biegsamen Lagen, etwa wie Papier, zwischen dessen einzelnen Blättern 
eine klebrige Flüssigkeit sich befindet, so daß die einzelnen Blätter 
nur schwierig aufeinander gleiten können“. — Hiernach besitzt also 
das Eis sehr ausgeprägt die Eigenschaft, die auch noch zum mindesten 
vielen anderen Kristallen zukommt: nämlich, daß seine Plastizität 


ı) Proc. Roy. Soe., 1891, Bd. 49, S. 323. 
2) 0. Mücsz, N. J., 1895, Bd. II, S. 213. 
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in hohem Grade mit der Richtung variiert. Es gibt, Ebenen inner- 
halb dieser Kristalle, in denen sich ihre Bausteine trotz großer Be- 
anspruchung nicht gegeneinander verschieben lassen, und wieder 
andere, längs deren sie leicht aneinander vorbeigleiten können. Mit 
anderen Worten: ein Kristall kann sich in der einen Richtung als 
spröd, in einer anderen als plastisch erweisen. Die Versuche 
McCosners hat später O0. Müsee bestätigt und daraus den Schluß ge- 
zogen, daß sich das Eis ähnlich verhält, wie die früher von ihm 
untersuchten Salze KMnCl, + 2H,0 und BaBr, + 2H,O und daß bei 
ihm die Basis Translationsfläche ist. 

Bei der McCoxner’schen Versuchsanordnung tritt nun aber nicht 
nur eine Translation, sondern eine Biegung der Eisstäbe ein. Um 
diese zu vermeiden, hat MüÜsgE auch Versuche mit parallel zur Achse 
geschnittenen Stäben gemacht. Sie wurden an den Enden auf Holz- 


Fig. 8. 


leisten aufgelegt und in der Mitte belastet. 1),Es zeigte sich, dab 
zwischen den Schneiden ein Stück des Eises, etwa von der Breite der 
Gewichtsschnur, sich nach und nach aus dem Stab verschieben und sogar 
ganz herausdrängen läßt. Fig. 7 gibt einen etwas schematischen 
Längsschnitt durch einen etwa 2 Stunden belasteten Stab, Fig. 8 
einen Längsschnitt durch ein Stab, kurz vor der völligen Trennung. Die 
herausgedrängten Teile sind oft ihrem ganzen Umfang nach parallel 
zur Basis gestreift, verhalten sich aber optisch genau wie der Haupt- 
teil, d.h. die Hlastizitätsachse liegt überall parallel der Pfeilrichtung. 
Von optischen Anomalien durch Spannung und durch Sprünge ist 
nichts zu bemerken; die Stäbe bleiben auch vollkommen klar.“ Durch 
ähnliche, weitere Versuche kommt Mücsz zu dem Schluß:?) „daß 
beim Eis die senkrecht zur optischen Achse sich erstreckenden 
Molekülreihen sich verhalten wie nicht ausdehnbare aber vollkommen 
beliebig biegsame Fäden, welche unabhängig voneinander parallel 


1) 8. 219. 2) 8. 24. 
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ihrer Längsrichtung gleiten können, ohne dabei ihren Abstand im 
mindesten zu ändern“. Auch H. Hess!) hat sich nach Mücce noch 
einmal mit der Plastizität des Eises befaßt und die MeConner’schen 
Versuche in mancher Beziehung erweitert. Wie schon gesagt, kommen 
diese beim Eis nachgewiesenen Eigenschaften bei einer großen Zahl 
anderer Kristalle vor. E. Reusc#?) hat vom Steinsalz und vom Kalk- 
spat nachgewiesen, daß sie in bestimmten Richtungen gleiten. 
M. BAuvER hat dasselbe beim Glimmer?), bei Cyanit*) und bei Blei- 
glanz°) gefunden und näher untersucht. 

So wären in diesem Zusammenhang noch eine ganze Reihe von 
Arbeiten, wie die von BAUMHAUER, LiEBIScH®) und anderen zu nennen. 
Besonders erwähnenswert ist eine umfassende Arbeit von Mücgz,’) in 
der die Translationen von beinahe 30 Kristallen beschrieben sind: 
„Die sonstigen Kohäsionseigenschaften dieser Substanzen sind freilich 
so mannigfaltig und kompliziert, daß es vorläufig wenig aussichtsvoll 
erscheint, dem ursächlichen Zusammenhang zwischen ihnen und der 
Translationsfähigkeit nachzuspüren.“ — Aber immerhin bleibt der 
bloße Nachweis, daß an Kristallen solche Translationen überhaupt. 
möglich sind, für die Kristallplastizität von außerordentlicher Wichtig- 
keit, ja, vielleicht wird diese nur durch das Vorhandensein von 
Translationsflächen bedingt. Wenn so die Kristallplastizität aufs engste 
mit rein kristallographischen Fragen verknüpft ist, und ihre nähere 
Erforschung uns wohl noch einige Aufschlüsse über die Kristall- 
struktur zu geben verspricht, so ist sie nicht weniger wichtig vom 
petrographisch-geologischen Gesichtspunkt aus. Bei durch Druck ver- 
änderten Gesteinen tritt ihre Plastizität oft sehr deutlich zutage. 
Erst ganz kürzlich hat z. B. F. Rıns£®) durch Gebirgsdruck defor- 
mierte Steinsalzkristalle beschrieben, und von jeher haben Geologen, 
wie Heım, Saromon usf. darauf hingewiesen, daß viele Erscheinungen 
in der Natur erst durch die Annahme einer Kristallplastizität ver- 
ständlich werden. Doch diese mehr geologischen Fragen will ich hier 
nicht mehr besprechen. Sie sind zudem in einer neuerdings erschienenen 
Arbeit von L. MıtcH?) eingehend gewürdigt. 


ı) Hess, Die Gletscher (Vieweg & Sobn). 

2) Monatsberichte der Preuß. Akad. d. Wissenschaften, 1867. 
8) Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch., 1874, Bd. 26, 8. 137. 
#) Zeitschr. d. deutsch. geol. Gesellsch., 1878, Bd. 30, S. 283. 
5) N. J., 1882, Bd. I, H.3, 8. 138. 

6) N. J., B.-Bd. 6, S. 105. 

DEN 1898, EBAMILasıl. 

8) Zeitschr. f. Krist., Bd. 50, S. 259. 

®) Geol. Rundschau, Bd. II, S. 145. 
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Physikalische Eigenschaften isomorpher 
Mischkristalle.” 


Von 


F. Wallerant, 


Paris. 


Einleitung. 


Häufig können sich zwei Körper in verschiedenen Mengenver- 
hältnissen mischen und dann bei der Kristallisation Mischkristalle 
bilden, deren Zusammensetzung sich wenigstens innerhalb bestimmter 
Grenzen Kontinuierlich ändert. Je nach ihrem Verwandtschaftsgrad 
sind solche Körper in einer oder der anderen der folgenden Gruppen 
enthalten: Isomorph sind sie, wenn sie den nachfolgenden drei Be- 
dingungen genügen, nämlich wenn sie 1. in chemischer Hinsicht analog 
sind, 2. ähnliche Kristallformen besitzen und 3. zusammen zu kristalli- 
sieren vermögen. Isodimorph sind sie, wenn sie nur der ersten 
und dritten Bedingung genügen, und morphotrop sind sie schließ- 
lich, wenn die zweite und dritte Bedingung verwirklicht ist. In allen 
drei Fällen aber verteilen sich die Mischkristalle auf eine oder mehrere 
Reihen, wobei in jeder die chemische Zusammensetzung kontinuierlich 
vom Anfangs- bis zum Endglied wechselt; die Reihen selbst sind im 
allgemeinen durch Unstetigkeiten in chemischer Beziehung getrennt. 
Auch bilden im allgemeinen zwei isomorphe Körper nur eine Reihe 
von Mischkristallen, die sich von dem einen reinen Körper bis zu 
dem anderen erstreckt. Indessen ist aber in gewissen Fällen diese 
Reihe unterbrochen, so daß zwei Reststücke entstehen, die bis an den 
einen bezüglich an den anderen reinen Körper heranreichen, und 
zwischen die sich dann eine Reihe von Kristallen mit ganz anderen 
physikalischen Eigenschaften einschaltet. Diese bildet eine neue, 
durch Lücken in der chemischen Zusammensetzung von den oben ge- 
nannten Reststücken getrennte Reihe. So liefern die isomorphen 
Sulfate des Kupfers und Mangans oberhalb von 23° eine Reihe von 


!) Ins Deutsche übertragen von K. SpAnGEnBERG in Jena. 
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triklinen Mischkristallen; unterhalb dieser Temperatur aber zerfällt 
diese trikline Reihe in zwei Reststücke, die bis an das Kupfer- 
bezüglich Mangansulfat herangehen, und eine zwischen diese ein- 
geschaltete Reihe von monoklinen Kristallen. 

Wenn die beiden Körper nur isodimorph sind, weil ihre Kristall- 
formen verschieden sind, dann verteilen sich die Mischkristalle 
wenigstens auf zwei Reihen, von denen jede an einen dieser Körper 
heranreicht; ebenso häufig ann es aber auch vor, daß sich zwischen 
diese beiden Reihen eine dritte und sogar eine vierte einschaltet. 

Übrigens darf man nicht vergessen, daß die physikalischen Be- 
ziehungen zwischen zwei Körpern von Temperatur und Druck ab- 
hängig sind. Wenn diese in ziemlich weiten Grenzen schwanken, 
dann erfahren die kristallisierten Körper im allgemeinen polymorphe 
Umwandlungen, die aber gewöhnlich nicht untereinander in Beziehung 
stehen. Hierdurch kann es zum Beispiel kommen, daß zwei unter- 
halb einer bestimmten Temperatur isomorphe Körper oberhalb dieser 
Temperatur nur noch isodimorph sind. So sind die zwischen 80° und 
125° isomorphen Nitrate des Thalliums und des Cäsiums unter 80° 
und über 125° nur noch isodimorph. 

Die physikalischen Eigenschaften von Mischkristallen derselben 
Reihe ändern sich also kontinuierlich mit der chemischen Zusammen- 
setzung. Darin liegt das Hauptmerkmal der Mischkristalle, ein Merk- 
mal, das sie von den Verbindungen unterscheidet, die nur allein- 
stehende Glieder bilden. Im besonderen ändern sich die Formen dieser 
Kristalle nur allmählich; die Größe der Flächenwinkel wächst oder 
fällt nur sehr langsam; darum hat man auch oft diese Mischkristalle 
als isomorphe Mischungen bezeichnet, eine Bezeichnung, die ungeeignet 
ist und die man verlassen sollte. 

Ein Punkt aber, auf den man Gewicht legen muß, ist der folgende: 
Ein Mischkristall ist ein molekulares Gemisch, folglich besteht keine 
unmitttelbare Beziehung zwischen einer physikalischen Konstante 
dieses Kristalls einerseits und der chemischen Zusammensetzung und 
der entsprechenden Konstante der gemischten Körper andererseits. 
Man kann höchstens sagen, daß diese Eigenschaften durch eine konti- 
nuierliche, aber unbekannte Funktion verbunden sind. Zwar gibt es 
wohl in der Praxis gewisse Konstanten, die sich so wenig mit der 
Zusammensetzung ändern, daß man die Änderung der Konstante als 
proportional mit der Zusammensetzung betrachten kann, aber das ist 
eben nur eine Annäherung und man könnte dieses Proportionalitäts- 
gesetz nicht als ein genau gültiges Gesetz betrachten. 

Bevor wir weiter gehen, müssen wir eine Frage, wenn nicht er- 
örtern, so doch zum wenigsten klarstellen. Wir haben eben gesagt, dab 
sich die physikalischen Eigenschaften der Mischkristalle kontinuierlich 
mit der Zusammensetzung ändern. Darin liegt eine überraschende 
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Analogie mit den Lösungen. Daher wurde auch, zuerst von Lecog 
pE BoIsBAUDRAND und dann von van’r Horr, ein Erklärungsversuch 
gemacht: Nach diesen Autoren kann man einen Mischkristall als 
das Produkt der Auflösung des einen Körpers in dem anderen 
auffassen. Man muß anerkennen, daß diese Anschauungsweise die 
glücklichsten Ergebnisse erzielt hat: Auf ihnen fußend leitete BAK- 
mus RoozEBoom theoretisch die gesamten Eigenschaften der Misch- 
kristalle ab, und diese Theorie wurde durch zahlreiche experimentelle 
Arbeiten bestätigt. Indessen kann es für den Kristallographen doch 
nur eine Analogie zwischen Lösungen und Mischkristallen geben: 
denn daraus, daß diese beiden Phasen eine gemeinsame Eigenschaft 
besitzen, geht noch nicht hervor, daß sie identisch sind. Zwischen 
den beiden gibt es einen sehr wesentlichen Unterschied: die Misch- 
kristalle besitzen eine gerichtete Struktur, die den Lösungen fehlt. 
Der Ausdruck „feste Lösung“ ist um so weniger angebracht, als es 
in der Tat feste Lösungen gibt, in denen ein Kristall die Rolle des 
Lösungsmittels spielt. Kristallisiertes Benzin löst Jod, Malonamid 
löst Santoninsäure, aber Jod und Santoninsäure nehmen am Aufbau 
des Kristallgebäudes keinen Anteil; ihre Moleküle sind in irgendeiner 
Art eingelagert zwischen die die Kristalle von Benzin und Malonamid 
bildenden Moleküle: Dies sind richtige feste Lösungen. 

Diese Betrachtungen führen uns dazu, auf einen Irrtum auf- 
merksam zu machen, der von mehreren Autoren begangen worden 
ist: Sie wollten sich vergewissern, ob zwei Körper isomorph seien 
und ließen eine Lösung dieser Köper kristallisieren. Dabei erhielten 
sie Kristalle des einen Körpers, in denen die Analyse sehr geringe 
Mengen des anderen Körpers nachweisen konnte. Daraus schlossen 
sie auf Bildung von Mischkristallen innerhalb sehr enger Grenzen, 
während in Wirklichkeit der eine Körper in den Kristallen des anderen 
als Verunreinigung enthalten war. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen wollen wir nun die ein- 
zelnen physikalischen Eigenschaften der Mischkristalle nacheinander 
behandeln. 


Geometrische Eigenschaften. 


I. Kristallformen. Seitdem Roms ve v/IsLE gezeigt hat, daß 
Eisensulfat und Kupfersulfat sich mischen und zusammenkristallisieren 
können, hat man viele Fälle von Isomorphismus angegeben, und 
täglich werden neue Beispiele bekannt. Freilich wimmeln die Lehr- 
bücher der reinen und kristallographischen Chemie von Irrtümern 
hinsichtlich dieses Gegenstandes. Viele als isomorph aufgeführte Körper 
sind nur isodimorph. Von der Genauigkeit des MıTscHErLic#’schen 
Gesetzes überzeugt, haben die Verfasser die Achsenverhältnisse der 
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Körper, die sie a priori als isomorph betrachteten, gewaltsam so ent- 
stellt, daß sie annähernd gleiche Werte ergaben. 

Trotz dieses Überflusses an Material aber hat man bis jetzt nur 
wenig systematische Kenntnisse über die Kristallformen der Misch- 
kristalle und ihre Beziehungen zu denen der gemischten Körper. Noch 
nie hat man unter diesem Gesichtspunkt die Mischkristalle zweier 
isodimorpher Körper untersucht, d. h. Mischkristalle, die sich auf zwei 
oder mehrere Reihen verteilen. Zwar haben zwei früher untersuchte 
Fälle ziemlich genauen Aufschluß über die Änderung der Flächen- 
winkel bei Mischkristallen geliefert: das von Grorm#!) untersuchte 
Kaliumperchlorat und Kaliumpermanganat und die Durer ?) zu dankende 
Untersuchung von Zink- und Magnesiumsulfat. 

Vor nicht so langer Zeit hat Srtıeme?) die Mischkristalle von 
Kaliumsulfat und Kaliumchromat untersucht. Das erstere liefert 
schöne Kristalle, ihre Größe und Regelmäßigkeit nimmt jedoch mit 
zunehmendem K,CrO,-Gehalt ab, und wenn der Gehalt an letzterem 
40 Mol.-°/, erreicht, sind die Kristalle klein und schlecht ausgebildet; 
dann werden die Kristalle allmählich wieder größer und nehmen den 
Habitus der K,CrO,-Kristalle an. 

Wir geben hier in der Tabelle von den gemessenen Winkeln die 
wieder, die die Grundformen bestimmen, und verweisen in bezug auf 
die anderen Winkel auf die Originalabhandlung. 


Mol.-%, 
K,C10, (011): (010) (110) : (010) 

1. 0,00 53° 26 600 12 
2.050 530 23° 60% 12 
3.= 119 530 22 60% 13 
4. 2,44 53° 20° 60% 14° 
5. 826 530 18° 60° 15° 
6. 38,47 530 28° 60° 16° 
7. 90,59 530 33° 60° 18° 
8. 100,00 530 48° 60° 20’ 


Achsenverhältnisse: 


als ubrarltie 
1. 0,5727 : 1: 0,7418 
2. 0,5727 : 1: 0,7434 
m 0,5723 : 1: 0,7436 
4. 0,5719 : 1 : 0,7445 


1) P. Grorn, Pogg. Ann. d. Phys., 1868, Bd. 133, S. 213. 
2) H. Durer, Bull. de la Soc. fr. de Miner., T. XII, p. 22. 
3) L. Srısın, Zeitschr. f. Krist., 1906, Bd. 41, S. 611. 
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all Me 
0,5715 : 1: 0,7444 
0,5712 : 1 : 0,7418 
0,5704 : 1 : 0,7381 
0,5696 : 1 : 0,7351 


Diese Kristalle liefern uns ein Beispiel für die beiden Fälle, die 
bei Mischkristallen eintreten können. Wir sehen einerseits, daß der 
Winkel (110): (010) sich vom reinen Kaliumsulfat bis zum reinen 
Kaliumchromat wenig und stets in gleichem Sinne ändert: daher kann 
man auch ohne ‘großen Fehler annehmen, daß die Änderung dieses 
Winkels der Änderung der Zusammensetzung proportional ist. Anderer- 
seits wird mit steigendem Kaliumchromatgehalt der Winkel (011): (010) 
anfänglich kleiner, erreicht ein Minimum und wächst dann wieder 
bis zu seinem Werte im reinen Kaliumchromat. Es kann also hier 
von Proportionalität keine Rede sein; man kann nur sagen, der Winkel 
ändert sich kontinuierlich mit der Zusammensetzung nach einem un- 
bekannten Gesetz. Die gleichen Beobachtungen kann man bei der 
Änderung der Achsenverhältnisse machen. 

Bei den Mischkristallen des Thallium- und Kaliumtartrats hat 
HERBETTE*) gleichfalls konstatiert, daß der Winkel (001): (100) durch 
ein Minimum geht. 

II. Topische Parameter. Wie ich schon eingangs sagte, hat 
man bis heute die Änderung der Flächenwinkel nur in einigen Reihen 
von Mischkristallen studiert. Man weiß also auch nur wenig über 
die topischen Achsenverhältnisse, die sich daraus ableiten. Diese Tat- 
sache ist um so mehr zu bedauern, als diese Parameter nur für den 
Vergleicb von Kristallen isomorpher Körper und ihrer Mischungen 
Interesse haben. 

Betrachten wir das Raumgitter eines kristallisierten Körpers: die 
gewöhnlichen Achsenverhältnisse geben das Verhältnis der Längen zweier 
Kanten dieses Gitters zur Länge der dritten an. Wenn man nun 
von einem Körper zu einem anderen übergeht, ändern sich diese 
Achsenverhältnisse infolge der Änderung von Zähler und Nenner, und 
ein Vergleich wird unmöglich. Man suchte also für diese Achsenver- 
hältnisse ein gemeinsames Einheitsmaß einzuführen und fand, daß 
man bei bekanntem Kristallvolum mit Hilfe der gewöhnlichen Achsen- 
verhältnisse die Länge der Achsen berechnen kann. Die dazu benutzte 
Längeneinheit leitet man ab aus der Volumeinheit. 

Es sei M das Molekulargewicht des Körpers, d das spezifische 
Gewicht, V das Kristallvolumen und m die Anzahl der im Raum- 
gitter anthallenen Moleküle, dann ist offenbar 


ann 


') J. Herserte, Bull. de la Soc. fr. de Miner., 1906, T. 29, p. 9”—190. Auszug: 
Zeitschr. f. Krist., Bd. 45, 8. 279. 
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mM 
see 
M und d kann man experimentell bestimmen, es fehlt nur noch m. 
Hier stößt man nun im allgemeinen auf unüberwindliche Schwierig- 
keiten. Wenn es sich aber um isomorphe Körper handelt, wo m gleich 
ist, da man ja von einem zum anderen Körper durch Substitution der 
Moleküle des einen durch die Moleküle des anderen gelangt, dann 
kann man m=1 setzen. Diese Zahl m ist offenbar auch die gleiche 
für alle dazwischen liegenden Mischkristalle. 

Der einzige untersuchte Fall sind die von Srıerng !) beschriebenen 
Mischkristalle von Kaliumsulfat und Kaliumchromat. 

Sind M und M, die Molekulargewichte dieser Körper, Mg das 
Molekulargewicht eines Mischkristalls mit m und 100—m Molekülen. 
von beiden, so ist Mg durch die Formel gegeben: 

mM -—+- (100 — m)M, 
100 


Auf diese Weise erhält man die folgende Tabelle; von dem darin 
enthaltenen spezifischen Gewichte wird weiter unten die Rede sein. 


M; — 


Mol.-Gew. d X 1) (2) 
1% 174 2,658 0807 3,880 4,996 
2% 174,3 2,666 3,864 3,887 5,015 
3. 174,4 2,667 3,862 3,887 5,018 
4. 174,7 2,668 3,860 3,888 5,025 
b> 175,9 2,673 3,865 3,895 5,034 
6. 181,9 2,696 3,900 3,932 5,065 
2 192,5 2,735 3,959 3,995 5,122 
8. 194,5 2,741 3970 Fu 4011 5,124 


Man sieht also, daß die topischen Parameter sich wie die ge- 
wöhnlichen Achsenverhältnisse kontinuierlich ändern, aber nicht pro- 
portional der chemischen Zusammensetzung. 


II. Symmetrie der Mischkristalle Man nimmt all- 
gemein an, daß zwei Körper mit verschiedener Symmetrie nicht iso- 
morph sein können, so ähnlich auch die Winkel ihrer Kristallformen 
sind. In der Tat sind im allgemeinen zwei Körper, die verschiedenen 
Kristallsystemen angehören, nicht isomorph, sondern isodimorph und 
liefern bei der Kristallisation zwei Reihen von Mischkristallen, die durch 
eine Lücke getrennt sind, und zwischen diesen beiden Gruppen gibt es 
keinen Übergang. Aber daraus geht noch keineswegs hervor, daß diese 
Tatsache allgemeingültig wäre, und daß die Symmetrie der Misch- 
kristalle die einzige Eigenschaft sein sollte, die sich nicht Kontinuier- 


1) L. Stısing, a. a. 0. 
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lich ändern könnte. Eine solche Anschauungsweise war früher ver- 
ständlich, als man annahm, die Symmetrie des Kristalles sei die des 
Moleküls, aber heute betrachtet man diese Symmetrie als aus der An- 
ordnung der Moleküle hervorgegangen, und es ist leicht einzusehen, 
daß diese Anordnung sich allmählich derart ändern kann, daß ein 
Symmetrieelement auftreten oder verschwinden kann. 

Betrachten wir einige Beispiele und zwar zunächst das Kalium- 
und Thalliumtartrat, deren Mischkristalle von HERBETTE?) untersucht 
worden sind. Das erte ist monoklin, das Achsenverhältnis ist 3,0869: 
1:3,970 und 8 = 89° 10°‘; das zweite ist rhombisch mit 3,1056:1: 
3.9407. Für die Mischkristalle sind die entsprechenden Konstanten: 


TI-Gehalt a C ß 

100 3,1056. 3,940 90°00‘ 
12 3,161 3,980 89934‘ 
67,5 3,176 4,065 8856‘ 
54,0 3,100 4,000 8836‘ 
42,5 3,077 3,990 88%44' 
155 3,081 3,990 88°59' 

0 3.0869. 3,970. 89°10: 


Man gelangt also von einer Form zur anderen, und der Winkel $ 
im speziellen nimmt von 90° bis zu einem Minimum in der Nähe 
von 88°36' ab und wird schließlich 89° 10‘. 

Andere insofern unvollständig untersuchte Fälle, als man die 
Änderung der Kristallformen nicht kennt, sind nicht weniger lehr- 
reich. Hierher gehört zum Beispiel das Kaliumnitrat, das bei hoher 
Temperatur rhomboedrisch vom Caleittypus ist, und das Kaliumchlorat, 
das monoklin ist, aber mit Kristallformen und optischen Eigenschaften, 
die denen des Kaliumnitrates sehr ähnlich sind. Bei hoher Tempe- 
ratur bilden sie Mischkristalle, die kontinuierlich aus zweiachsigen 
in einachsige übergehen. 

Ein anderes leichter zu untersuchendes Beispiel liefern die Misch- 
kristalle von Thallium- und Ammoniumnitrat; wenn der Gehalt an 
letzterem 60 Gew.-°, beträgt, erhält man bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur zweiachsige scheinbar tetragonale Kristalle, die mit größter 
Leichtigkeit nach der Ebene h'! (in der beim tetragonalen System 
üblichen Bezeichnung) Zwillinge bilden. Wenn man nun Ammonium- 
nitrat hinzufügt, sieht man, wie auf Schnitten senkrecht zur I. Mittel- 
linie die Unterschiede in der Auslöschungsrichtung der beiden 
verzwillingten Kristalle allmählich verschwinden und das Ganze 
einheitlich auslöscht: die Ebene h! ist Symmetrieebene geworden. 
Wenn man unter gleichen Bedingungen Schnitte im konvergenten 


!) J. HERBETTE, a. a._0. 
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Lichte betrachtet, so beobachtet man, wie die optischen Achsen sich 
allmählich nähern, verschmelzen und vereinigt bleiben, wenn der Ge- 
halt an Ammoniumnitrat weiter steigt. 

Nun müssen wir von einigen den Mischkristallen eigentümlichen 
optischen Erscheinungen reden, die von den französischen Forschern 
angesehen werden als bedingt durch die Symmetrie der Kristalle und 
von den deutschen als durch innere Spannungen hervorgerufene 
Anomalien. 

Ziemlich häufig Kommt es vor, daß, wenn man zwei Körper des 
gleichen Kristallsystems, zwei reguläre Körper zum Beispiel, eleich- 
zeitig kristallisieren läßt, die in bezug auf die Kristallform regulären 
Mischkristalle trotzdem doppelbrechend sind. Man kann sie ansehen 
als das Produkt einer Zwillingsverwachsung von manchmal zwei- 
achsigen, manchmal einachsigen Einzelkristallen. 

Wir wollen hier das von Brauns!) untersuchte Natriumchlorat 
und -bromat anführen. Eine 20 & Na-Bromat und 100 & Na-Öhlorat 
enthaltende Lösung liefert würfelförmige Kristalle. Jeder von diesen 
zerfällt in sechs pyramidenförmige Kristalle, deren Spitze mit dem 
Mittelpunkt des Würfels und deren Basis mit einer Würfelfläche zu- 
sammenfällt. Jeder dieser Kristalle ist zweiachsig, die Achsenebene 
parallel der Basis und die Achsen fast senkrecht auf den beiden 
anderen Würfelflächen. 

Diese Würfel sind also mit den Boracitwürfeln vollkommen iden- 
tisch. Nun ist aber in diesen unbestreitbar jede Pyramide ein rhombi- 
scher Kristall wie jeder andere rhombische Kristall der gleichen 
Symmetrie. Man ist also wohl berechtigt anzunehmen, daß die Misch- 
kristalle der beiden regulären Körper rhombisch sind. Man könnte 
noch als Beispiel die Mischkristalle der regulären Nitrate des Bleis 
und des Baryums anführen. Diese Mischkristalle haben Oktaederform 
und zerfallen optisch in acht einachsige Pyramiden, die ihre Spitze 
im Mittelpunkt des Oktaeders haben und deren Grundflächen mit den 
Oktaederflächen zusammenfallen; die optische Achse steht bei einer 
jeden senkrecht zur Basis. 

Analoge Fälle sind sehr zahlreich und erfordern, was die Struktur 
und den Ursprung der Doppelbrechung anlangt, erneute Untersuchung. 


Optische Eigenschaften der Mischkristalle. 


Die Forscher, die diese Rigenschaften untersuchten, gingen auf 
drei verschiedenen Wegen vor. In gewissen Reihen von Mischkristallen 
maß man die Auslöschungsschiefen auf einer gegebenen Fläche von 


!) R. Brauns, Neues Jahrb. f. Min., 1898, Bd. I, S. 40. 
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einer bestimmten Kante aus gerechnet. Man darf aber nicht ver- 
gessen, daß die Resultate nicht einwandfrei sind. Denn ebenso wie 
die Kristallformen sich selbst ändern, verschiebt sich auch die als 
Ausgangspunkt dienende Kante; man erhält infolgedessen eine Resul- 
tierende aus den Änderungen der geometrischen und optischen Eigen- 
schaften. Übrigens haben diese Untersuchungen besonderes Interesse 
für die Petrographen, die darauf Bestimmungsmethoden gegründet 
haben. Ich führe nur die Arbeit von Max ScHUsTErR?) an, der die 
Auslöschungsschiefen der Feldspäte auf den Flächen p und g! ge- 
messen hat. Diese Arbeit ist von FougQuz ?) wiederaufgenommen und 
vervollständigt worden. 

Besonders der Änderung des Brechungsexponenten haben ver- 
schiede Forscher, wie DureEr?), Lavenır?) und Fock?) ihre Be- 
mühungen zugewandt. Dürer hat sich hauptsächlich mit dem Zink-, 
Magnesium- und Nickelsulfat mit sieben Molekülen Wasser beschäftigt, 
deren Kristallformen ähnlich und deren optische Elastizitätsellipsoide 
gleichartig orientiert sind. Er kam zu folgendem Schluß: Die Ände- 
rung des Brechungsexponenten eines sich in einer bestimmten Richtung 
fortpflanzenden Strahles ist proportional der durch die Anzahl der 
Moleküle ausgedrückten Anderung in der Zusammensetzung, d. h. dieser 
Brechungsexponent ist gegeben durch die Formel: 


> ap an 


Di pa 


wo n und n‘ die Brechungsexponenten der Strahlen gleicher Richtung 
in jedem der Körper, p und p‘ die Anzahl der Moleküle bedeuten. 


Man kann sich leicht davon überzeugen, daß diese Formel nur 
praktischen Wert hat, denn sie führt zu dem Schlusse, daß die Elasti- 
zitätsfläche in einem Mischkristall kein Ellipsoid ist. Aber weiterhin 
ist, da in dem vorliegenden Falle die Kristalle rhombisch sind, eine 
Richtung durch die Winkel, die sie mit den drei optischen Elastizitäts- 
achsen bildet, eindeutig bestimmt und man weiß infolgedessen, was 
man unter derselben Richtung in allen Kristallen zu verstehen hat 
Wenn aber die Kristalle monoklin sind und die optischen Elastizitäts- 
achsen nicht zusammenfallen, kann man eine gemeinsame Richtung in 
den Kristallen nicht definieren. Aus alledem sieht man also, daß, 
so praktisch anwendbar die Formel von Durer in dem von ihm be- 
trachteten Falle ist, sie in theoretischer Hinsicht augenscheinlich 
wertlos ist. 


') M. Schuster, TscHErMaR’s Min. petr. Mitteil., 1882, Bd. 9,8. 1898 
°) Fougut, Bull. de la Soc. fr. de Min., 1894, T. 17, p. 283. 

°) H. Durer, ebenda, Vol.1,2,3. Compt. rend., Vol. 86 u. 91. 

*) Lavenir, Bull. de la Soe. fr. de Min., Vol. 17. 

’?, A. Fock, Zeitschr. f. Krist., 1880, Bd. IV, S. 583. 
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Selbstverständlich sind die vorstehenden Bemerkungen anwendbar, 
wie man auch die Zusammensetzung ausdrücken will, in Gewichts-, 
Molekular- oder Volumverhältnissen ?). 

Lassen wir nun einige Zahlen folgen, z. B. die Resultate, die 
Durer bei der Untersuchung der Mischkristalle der Sulfate des Ma- 
gnesiums und Nickels erhalten hat. 


(Gehalt an ß für D 

NiSO, beobachtet berechnet 
0 1,4554 

28,35 1,4645 1,4641 
40,7 1,4675 1,4681 
53,9 1,4720 1,4725 
71,95 1,4790 1,4788 
79,1 1,4830 1,4815 

100 1,4893 


Man sieht aus dem geringen Unterschied zwischen beobachtetem 
und berechnetem Wert, daß die Durrr’sche Formel praktisch an- 
wendbar ist, zum wenigsten in dem betrachteten Falle; das will aber 
noch nicht heißen, daß sie es in allen Fällen wäre. Es wäre unnütz, 
noch mehr Beispiele anzuführen, die nichts Neues lehren; gegebenen- 
falls wird man sich ja an die Originalabhandlungen erinnern. 

Die optischen Eigenschaften der Mischkristalle sind noch unter 
einem dritten Gesichtspunkt untersucht worden. Zahlreiche Autoren 
haben sich seit SENARMoNT ?) mit den Anderungen des optischen Achsen- 
winkels in Mischkristallen befaßt, so hauptsächlich DescLo1sEAux?), 
DurEr %), MALLARD?), WYROUBOFF®), Brauns‘) und Fock®). Diese 
Forscher haben Achsenwinkel in Mischkristallen verschiedener Salze 
gemessen und nach Formeln zur Darstellung der Resultate gesucht. 
Offengestanden hat dieses letztere Problem nur sekundäres Interesse, 
und wir werden erst später darauf zurückkommen. Übrigens sind die 
merkwürdigsten Fälle die zuerst untersuchten: die Mischkristalle von 
Kalium- und Ammonium-Seignettesalz, von Kalium- und Ammonium- 
sulfat, von Mangan- und Eisenpikrat.?) 

Betrachten wir den ersten Fall. In dem Kalium-Seignettesalz 
liegen die optischen Achsen in der Ebene g', die I. Mittellinie fällt 


1) G. Wurrr, Zeitschr. f. Krist., 1902, Bd. 36, S. 1 und 1906, Bd. 42, S. 558. 

2) pe S6narMmonT, Ann. Chimie et Phys., Vol. 33, 3. Serie. 

3) DescLoiseaux, Ann. des mines, Vol. 11 u. 14, 5. Serie. 

4) H. Durer, Bull. de la Soc. fr. de Min., Vol. 3; Compt. rend., Vol. 86 u. 91. 
5) Marrarn, Bull. de la Soc. fr. de Min., Vol. 3. 

6) Wyrousorr, Bull. de la Soc. fr. de Min., Vol. 2. 

?) R. Brauns, Neues Jahrb. f. Min., 1891, Bd. 2, S. 12. 

8) A. Fock, Zeitschr. f. Krist., 1880, Bd. IV, S. 383. 

ydhrr HioprDAHT, Forhandl. i. Vidensk. i Christiania, 1882. Auszug, Zeitschr. 


f. Krist., 1882, Bd. VII, S. 69. : 
:E 


121 


84 F. WALLERANT. 


mit der horizontalen Achse zusammen, und es ist 2 Vr—= 71° und 
2 Vy—= 56°. In dem Ammoniumsälz ist die optische Achsenebene 
die Ebene h!, die 1. Mittellinie steht senkrecht und 2 Vr — 62° und 
3 Vy—=46°. Wenn man dem Kaliumsalz nach und nach mehr Ammon- 
salz zufügt, beobachtet man, daß die Achsen für Rot sich der Vertikal- 
achse nähern und zwar viel schneller als die Achsen für Violett, so 
daß für ein bestimmtes Verhältnis der beiden Salze die Mischkristalle 
für Rot einachsig sind, wobei die optische Achse mit der c-Achse zu- 
sammenfällt. Bei weiterer Vermehrung des Ammoniumsalzes gehen 
die Achsen für Rot in der Ebene h! auseinander, während die Achsen 
für Violett sich noch in der Ebene g' befinden. Nimmt der Gehalt 
an Ammonsalz noch weiter zu, dann kommt man damit auch immer 
mehr zu deren Eigenschaften. 

Zirkularpolarisation. Diese Erscheinung ist nur in einer 
einzigen Reihe von Mischkristallen, bei den Hyposulfaten des Bleis 
und Strontiums, untersucht worden. BopLÄNDER hat mittels einer der 
Dvrer’schen analogen Formel, in der das Drehungsvermögen an die 
Stelle der Brechungsexponenten tritt, seine Resultate!) darzustellen 
versucht; die experimentellen Ergebnisse sind freilich noch ziemlich 
ungewiß, weil sich Kristalle mit entgegengesetztem Drehungsvermögen 
häufig verzwillingen und infolgedessen nur die Differenz gemessen 
werden konnte. 

Berechnung der optischen Konstanten. Wir haben 
eben gesehen, daß DurEr experimentell eine Formel aufgestellt hat, 
die den Brechungsexponenten eines Mischkristalles mit denen der ge- 
mischten reinen Substanzen und seiner Zusammensetzung verbindet; 
andererseits hat auch Marzarp Lösungen für mehrere Spezialfälle 
vorgeschlagen und in seiner Kristallographie Band II Seite 266 zu- 
sammengestell. Er betrachtet einen Mischkristall als zusammen- 
gesetzt aus außerordentlich dünnen abwechselnden Schichten der 
beiden gemischten Komponenten und kommt mit dieser Annahme zu 
folgender Formel: 

r= (me + m’e):(m + m‘), 
wobei r der Radius vector der Indikatrix des Mischkristalles, e und 
e‘ die der Ellipsoide der Komponenten und m und m‘ die Anzahl der 
Moleküle jeder Komponente bedeuten. Aber wie wir schon gelegent- 
lich der Brechungsexponenten bemerkt haben: welches sind ent- 
sprechende Richtungen, wenn die Ellipsoide nicht die gleichen Achsen 
haben? Wie dem auch sei, Pock£rs?) und WALLKRANT®) haben von 
dieser Formel ausgehend das Problem ganz allgemein zu behandeln 


') G. BoprÄnner, Zeitschr. f. Krist., 1884, Bd. IX, S. 309. 
°) Pockers, Neues Jahrb. f. Min., 1893, B.-Bd. VIII, S. 117. 
°) Fr. Warve£rant, Bull. de la Soc. fr. de Min., Vol. XIX. 
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versucht. Man fand aber, daß die Resultate nur annähernd mit den 
durch Erfahrung gegebenen übereinstimmen. Das heißt in der Tat, 
die als Ausgangspunkt dienende Hypothese ist ungenau. Mischkristalle 
gehen nicht aus der Vereinigung zweier Bausteine hervor, von denen 
jeder seine Individualität bewahrt, sondern wir haben hier ein neues 
Bauwerk, das keine unmittelbaren Beziehungen zu den Bausteinen 
der einfachen Körper besitzt. 


Spezifisches Gewicht der Mischkristalle. 


Die Dichte der Mischkristalle ist der Gegenstand zahlreicher Unter- 
suchungen von RETGERS gewesen, und man beruft sich immer auf seine 
Abhandlung'), wenn man diese Frage untersucht. Die spezifischen 
Gewichte sind wenn möglich nach der Methode der schweren Flüssig- 
keiten bestimmt worden, die den großen Vorteil hat, daß man nur 
einen einzigen Kristall braucht, dessen Reinheit und Homogenität 
man unter dem Mikroskop feststellen kann. 

Um die Resultate darzustellen, haben die Forscher von Anfang 
an versucht, ob die Dichte sich nicht proportional der Zusammen- 
setzung änderte, d. h. ob sie nicht durch die Formel gegeben wäre: 


OB 
I een 

wobei d und 6‘ die Dichten der reinen Körper sind, s und s‘ die 
Mengenverhältnisse jedes dieser Körper nnd zwar so, dab s+- s’ —= 
100 ist. Es war aber fraglich, mit welcher Einheit man die Werte 
s und s’ zu messen hatte. Für die einen waren s und s’ die Mengen 
in Gewichtsverhältnissen, für andere die Mengen in Molekularverhält- 
nissen. RETGERS hat gezeigt, daß in gewissen Fällen s und s‘ die 
Volumina der gemischten Körper bedeuten; das kommt darauf hinaus, 
daß die Mischung sich ohne Kontraktion vollzieht, und die vorstehende 
Formel einfach angibt, daß das Gewicht der Mischung gleich der 
Summe der Gewichte der gemischten Körper ist. 

Nennen wir p und p‘ die Gewichte der gemischten Körper, dann 
nimmt die Formel folgende praktische Form an: 


o— 
D= BER, worin 24,2 10 oder Des Lan 


+5 


Diese Formel ist von RETGERs bei einer gewissen Anzahl von 
Mischkristallreihen bestätigt worden. Sie ist ebenfalls von STIBING 
in seiner Arbeit über die Mischkristalle von Kaliumchromat und 


1) J. W. Retgers, Ann. de l’Eeole Polytechn. de Delft, 1889, Vol. V. 
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Kaliumsulfat für richtig befunden worden. Er hat die folgenden 
Werte erhalten: 


Gehalt an Spezifische Gewichte 
K,CrO, berechnet beobachtet 
0 2,658 
0,50 2,6664 2,666 
1,19 2,6669 2,667 
2,44 2,6680 2,668 
8,26 2,6732 2,673 
38,47 2,6959 2,696 
90,59 2,7345 2,735 
100,00 2,741 


Die Übereinstimmung scheint sehr gut zu sein, aber Srısıne gibt 
die Werte der Dichten, die er für die reinen Körper angenommen 
hat, nicht an, und andererseits sind die meisten der in seiner Ab- 
handlung angegebenen Formeln falsch; daher muß man auch hinter 
jeden seiner Schlüsse ein Fragezeichen machen. 

Trotz dieser Bestätigungen ist es klar, daß die Formel von 
RETGERS nicht allgemein gültig ist und daß das Fehlen einer Kon- 
traktion nicht immer verwirklicht zu sein braucht. Daraus, daß zwei 
Flüssigkeiten sich meist ohne Kontraktion mischen, darf man noch 
nicht den Schluß ziehen, daß diese Tatsache allgemein gültig ist, 
denn man kennt ja Beispiele vom Gegenteil. Kurz, RETGERS’ Formel 
muß in jedem einzelnen Fall kontrolliert werden. 
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Die Chemie des Kaolıns. 


H. Stremme, 
Berlin. 


Mit 3 Figuren. 


Von den zahlreichen Daten über die Eigenschaften des Kaolins 
werden in den mineralogischen Literatursammelwerken in erster Linie 
die physikalischen berücksichtigt: die optischen, die der Dichte, Härte, 
Plastizität, des Schmelzpunktes. Von den chemischen dagegen in 
quantitativer Hinsicht lediglich die der Zusammensetzung, ausführ- 
licher die qualitativen wie Verhalten vor dem Lötrohr und Löslichkeit. 
Dagegen scheint es an einer Zusammenstellung der quantitativ- 
chemischen Daten zu fehlen, obwohl diese für die Fragen der Ent- 
stehung und der Konstitution wichtiger sein dürften als die physi- 
kalischen und qualitativ-chemischen. Allerdings sind verhältnismäßig 
wenige von ihnen in der mineralogisch-geologischen Literatur zu finden. 
Teilweise sind sie mehr von Ton- und Agrikulturchemikern publiziert 
worden. Es ist die Aufgabe der nachfolgenden Zeilen, die dem Ver- 
fasser wichtig erscheinenden zusammenzustellen und nach Möglichkeit 
aus ihnen Rückschlüsse auf die Entstehung und auf die Konstitution 
zu ziehen. Die Zusammenstellung folgt nachstehender Anordnung: 


Zusammensetzung. 

. Wassergehalt. 

. Löslichkeit der 'Tonerde- Reste 
Verhalten gegen Salzlösungen und Laugen. 
. Verhalten gegen Farbstofflösungen. 

. Umwandlung in andere Mineralien. 

. Die künstliche Darstellung von Kaolin. 


2 
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8. Nomenklatur und verwandte Mineralien. 
9. Die Entstebung in der Natur. 

10. Ist der amorphe Kaolin kolloidal? 

11. Konstitution des Kaolins. 

12. Ergebnis. 


1. Zusammensetzung. 


Die Zusammensetzung des reinen Kaolins entspricht der Formel 
A1,0,.28i0,.2H,0. Die Konstanz dieser Zusammensetzung ist bei 
einemvSilikatmineral um so mehr als ungewöhnlich zu bezeichnen, als 
es sich nicht um ein gut kristallisiertes Mineral handelt, sondern um 
ein höchstens kristallines oder amorphes, feinkörniges oder fein- 
pulveriges oder staubfeines. Die zahlreich vorhandenen Kaolinanalysen 
sind zumeist von den abgeschlämmten Kaolinen der kaolinisierten 
Gesteine, überwiegend Graniten und Porphyren, gemacht. Diese 
Kaoline zeigen stets noch gewisse Mengen von Eisenoxyden, Kalk, 
Magnesia und den Alkalien, von denen die Anwesenheit der Alkalien 
zwei Deutungen zuläßt. Einerseits Kann es sich bei diesem um Be- 
standteile des Kaolins oder um solche noch vorhandener, unzersetzter 
Feldspäte oder Glimmer handeln. Da die Analysen der geschlämmten 
Kaoline zumeist mit Hilfe des Schwefelsäureaufschlusses ausgeführt 
werden und eine Methode zur Trennung geringer Feldspat- und 
Glimmermengen von Kaolin zurzeit nicht existiert, so ist auf experi- 
mentellem Wege in vielen Fällen nicht zu entscheiden, wohin die 
Alkalien gehören. Sowohl als Bestandteile des Kaolins wie als solche 
unzersetzter Feldspäte und Glimmer verlangt die Anwesenheit von 
Alkalien einen gewissen Mehrgehalt an Kieselsäure. Ein solcher ist 
in der Tat häufig gleichzeitig vorhanden, jedoch nicht stets. Oft 
zeigen die Analysen nicht diesen erwarteten Mehrgehalt an Kiesel- 
säure, sondern die theoretische Zusammensetzung (39,50%, Al,0;, 
46,60 °/, SiO,, 13,90%, H,O) oder gar einen geringen Überschuß an 
Tonerde. In solchen Fällen kann es sich um absorbierte Bestandteile 
handeln, die einerseits vom Kaoline, andererseits von den oft bei- 
gemengten salzsäurelöslichen Tonerdesilikaten, deren amorphe (wohl 
stets kolloidale) Formen wir als Allophanoide bezeichnen wollen. Oft 
kann die Absorption auch von anderen kolloidalen Stoffen herrühren;; 
in sehr vielen der technischen Kaoline sind organische (Humus-) 
Kolloide enthalten. Die vorhandenen Eisenoxyde, Kalk und Maenesia 
können kaum anders als beigemengt bzw. absorbiert sein. Kalk und 
Magnesia können aus Lösungen auch im Austausch gegen den Alkali- 
gehalt der Kaoline aufgenommen sein. 

Wie die Analysen von geschlämmten Kaolinen eines Fundortes 
schwanken, zeigt die nachstehende Zusammenstellung von solchen des 
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Karlsbad-Zettlitzer Kaolins, wie sie verschiedene Autoren mit ver- 
schiedenen Proben des ausgedehnten Granitkaolinvorkommens aus- 
geführt haben. Der Zettlitzer Kaolin ist eine der reinsten und 
technisch brauchbarsten, infolgedessen auch häufig zu Versuchen be- 
nutzt. Unter anderen haben LEMBERG, THUGUTT, RıEkE, SPÄTE, van 
DER LEEDEN, STREMME und AARNIO ihre weiter unten beschriebenen 
Untersuchungen mit Zettlitzer Kaolin ausgeführt. 


| | 
Analytiker SiO, Al:O;| F&s0,|MgO| CaO K,0Na,0| H,O Summe ALO; : 
| | | SiO, = H,O 
CaCO, 
Zauer 48,27| 37,511 051 — | 0,86 | — | — /12,85| 100,00 — 1:2,16::1,94 
—— 
\ommaruga 45,96| 37,97 0,83 10,44 | 0,20 | 1,64 [142111013) — [1:2,05:2,12 
| in H>sS0, 
| | ! unlöslich 
‚emberg 46,21 36,911 — | — | 0,42 0,80) — [13,971100,19| 1,88 |1:2,03:2,15 
/ersuchsanstalt 
I. kgl. Porzellan- 
nanufaktur 46,03 38,73| 0,84 |0,22 | 0,32 0,84 113,02|100,00| 1,65 11:2,01:1,91 
‚abaratorium für Re 
"onindustrie 46,42 37,68| 0,90 0,37 1,10  ,13,33\ 100,00 — 1:2,10: 2,01 
u? 
>. Bischof 46,13) 38,67) 070 | — ı — 0,11 [14,29] 99,88| 0,64 |1:2,02:2,10 
>. Bischof 45,59| 39,25| 0,61 |0,28 | 0.08 702 13172899:99 — ealssregake, 
an der Leeden |47,30 41,70] 0,2 0,49 | 0,85 2,06 7,54| 100,14 — 122199221503 
Chugutt 46,07) 37,94| — — | 0,27 10,801 — [13,93 1,39 |1:2,06:2,08 


Bei fast allen Analysen sind die Abweichungen von der Formel 
als sehr gering zu bezeichnen, namentlich wenn man berücksichtigt, 
daß bei 5 der 9 Analysen nicht die Bestimmung des schwefelsäure- 
unlöslichen Restes ausgeführt wurde. Der Wassergehalt schwankt 
etwas stärker als der Kieselsäuregehalt. Bei diesem ist auch die 
einzige beträchtliche Abweichung von der Formel in Analyse 8 zu 
finden. Diese Abweichung macht den Eindruck, als ob der unter- 
suchte Kaolin vorher erhitzt oder bei höherer Temperatur getrocknet 
worden wäre. Da der Wassergehalt als Glühverlust bestimmt wird, 
so sind die bei manchen Kaolinen in nicht beträchtlicher Menge vor- 
handenen organischen Substanzen als Fehlerquelle zu berücksichtigen. 
Gerade der Wassergehalt ist ein wichtiger Indikator von etwa vor- 
handenen anderen ähnlichen Substanzen. Schon R. HELMHACKER !) 
fand bei einem „Kaolin“ mit zu hohem Wassergehalt eine beträcht- 
liche Menge an Allophan in der untersuchten Probe. Zu einem ähn- 
lichen Erfolge führte die Untersuchung eines „Kaolins“, der aus dem 
Feldspatbasalte der Bramburg im Solling entstanden ist. Diese hat 


1) R. Hrımuacker, Einige Mineralien aus der Gruppe der Tone. Min. Mitteil., 
1880, N. F., Bd..2, S. 267. 
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nach GRUPE und STREMME !) z.B. eine Zusammensetzung von 40,71 SiO,, 
35,05 Al,O,, 19,13%, H,O neben 3,23%, Fe,0, und 1,48°/, anderer 
Bestandteile hatte. Das Verhältnis Al,O,:SiO, war hierin 1: 1,96, 
also sehr nahe dem des Kaolins mit etwas überschüssiger Tonerde. 
Nur der Wassergehalt war um 5°, zu hoch. Ein nahe entsprechender 
Ton des Bramburgbasaltes wurde mit Salzsäure und etwas Schwefel- 
säure behandelt. Es waren in ersterer 9,38 °/, Al,O, und 5,98%, SiO;, 
in letzterer 28,50%, Al,O, und 24,01%, SiO, gelöst. Die schwefel- 
säurelösliche Substanz hat genau die Zusammensetzung des Kaolins, 
von dem wasserfrei berechnet 52,5 %/,, mit Wasser 62,5°, in dem 
Tone vorhanden wären; dahingegen ist die Zusammensetzung der 
salzsäurelöslichen Substanz 1A1,0, :2,66 SiO,. In dieser ist der Rest 
des Wassers vorhanden. Es enthält dieser Ton also neben über 60 °/, 
Kaolin noch über 20 °/, eines Allophanoides und einen weder in Salz- 
noch in Schwefelsäure gelösten Rest. 

Zur richtigen Bestimmung eines Kaolins durch 
quantitative Analyse gehören also die Untersuchungen 
der Löslichkeit in Salzsäure, in Schwefelsäure und der 
organischen Substanz (nach IstschErREkow mit Chamäleonlösung). 


2. Der Wassergehalt. 


Zumeist enthält die Kaolinsubstanz etwa 14°/, Wasser, entsprechend 
2 Mol. H,O neben 1 Mol. Al,O, und 2 Mol. SiO,. Dieser Wassergehalt 
entweicht beim Erhitzen kontinuierlich, aber erst oberhalb 450° in 
schnellerem Tempo. E. A. Würrına?) hat das Verhalten des Wassers 
einer Anzahl von Kaolinen bei erhöhter Temperatur studiert. WÜLFING 
erhielt die folgenden Zahlen: 


Kaoline Steinmark 


Gewichtsverlust |——- von 
Znaym China Passau Rochlitz 


bis 1080 0,43 0,47 1,30 0,85 
von 108—250° 02 ı 02 1.01 0,28 

„ 250—-350° 0,24 0,27 0,85 0,34 

» 350-5000 975 | 11,19 9,92 12.07 
über 500° 1.97 1,70 1,74 1,59 

v. 108° bis z.Glühen | 1218 | 13337 | 1352 14,28 


') OÖ. Grupe u. H. Srremme, Die Basalte des Solling und ihre Zersetzungs- 
produkte. Jahrb. Kgl. preuß. geol. Landesanstalt, 1911, Bd. XXXII, 1, H. 2. 

?) E. A. Würrıne, Untersuchung des bunten Mergels der Keuperformation usw. 
Jahresh. Ver. vaterl. Naturk. Württ., 1900, Bd. 56, S. 1—46. 
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Eingehendere Versuche bei der höheren Temperatur unternahm 
R. Rıeke!) mit einem kristallinen Kaolin aus der Gegend von Eger 
in Böhmen, enthaltend im ganzen 13,32%, Wasser. Von diesem entwich 
bei sechswochenlangem Trocknen im Exsikkator über konzentrierte 
Schwefelsäure 1,41 °,, beim Trocknen bei 125° 1,50%,. Nach zwei- 
stündigem Erhitzen des so vorgetrockneten Kaolins auf 430—440 
entwich weiter 0,25°/,, nach abermals zweistündigem Erhitzen auf die 
gleiche Temperatur 0,24 °,, nach darauf folgendem auf 450° (10 Min. 
lang) 0,38°%, und einstündigem auf 500—510° 5,80°%,. Der bei 125° 
getrocknete Kaolin gab ferner 


nach 1stünd. Erhitzen auf 470—475° 4,11°/, Gewichtsverlust. 
” weiterem 1 ” ” ” ”„ ” 6,00 ”„ ”„ 
” ” 1 ” 22} ” ” ” 712 ” ” 
>> ” il ” ” ” ” ” 7,37 ” ” 
” ” 1 ” ” ” 480—485 ° 8,24 ” ” 
® 5 Le; n „ 470—475° 845 „ a4 
” ” 4'), ” ” ” ” ” 8,99 ” ” 
” ” 1 Un ” ” ” ” ” 9,18 ” „ 
” ” 8 ” ” ” ” ” 9,29 ” ” 
” ” 10 ” ” ” ” ” 10,18 ” ” 


Von Anfang an schneller ging die Entwässerung vor sich beim 
Erhitzen auf 510--520°; hier betrug der Verlust nach zweistündiger 
Dauer 8,42 °/,, nach weiteren 19'/, Stunden 9,75°/,. Aber selbst nach 
dem Erhitzen auf 700—800° war die Wasserabgabe nicht vollständig, 
sondern trat dann noch ein Glühverlust von 0,68°/, ein. Diese Daten 
stellte Rıeke zu den folgenden Kurven zusammen, die im vorher- 
gesagten ausreichende Erläuterung finden. 


I 
a 


” e” „> — Gewichtsverlust in% 


1) 
— Zeit in$tunden 


Fig. 1. Fig. 2. 
Gewichtsverlust in Prozenten nach Gewichtsverlust in Prozen- 
Stunden (Rırke). ten zw. 400— 700° (RıEkk). 


1) R. Rızke, Einige Beobachtungen über den Glühverlust von Kaolin und Tonen. 
Sprechsaal. Zeitschr. f. d. keramischen u. verw. Industr. Coburg, 1911, 8. 637. 
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Die Entwässerung ist ein endothermischer Vorgang. Daher läßt 
sich ihr Fortschreiten mit Hilfe der Aufnahme von Erhitzungskurven 
verfolgen. Da die Hauptmenge des Wassers nach den Versuchen bei 
hoher Temperatur schnell abgegeben wird, so ist hier ein Haltepunkt 
in der Kurve zu erwarten. LE CHuArTeuier!) fand beim Erhitzen eines 
kristallisierten Kaolins von Red Mountain, Colorado, eine sehr markante 
Verzögerung, entsprechend einer Wärmeabsorption, die vor 770° begann 
und hier endete, und eine leichte Beschleunigung, entsprechend einer 
Wärmeabgabe, bei etwa 1000°. E. Löwensteın?) glaubte, diese Ver- 
suche nicht bestätigen zu können. In einem „Kaolin“ unbekannter 
Herkunft fand er 3,34—3,55 %/, hygroskopisches Wasser. Es blieben 
10,6%, als „Konstitutionswasser“. Damit glaubte LÖwENSTEIN sogar 
eine neue Konstitutionsformel aufstellen zu dürfen. MELLor und Houp- 
CROFT®) fanden jedoch den Versuch von LE CHATELIER an einem 
Kaolin von Cornwall bestätigt. Sie erhielten eine endotherme Reaktion 
bei etwa 500°, eine exotherme bei etwa 800° Die endotherme Re- 
aktion fand R. Rıek£*) bei 10 verschiedenen Kaolinen bestätigt. RıEKE 
nahm die folgenden Erhitzungskurven auf. 

„il. Amberger Kaolin. Glühverlust nach dem Trocknen bei 125° 
— 11,76 °/,. Beginn einer Wärmeabsorption bei etwa 500°. Längerer 
Haltepunkt bei 560— 570°. 

2. Albsheimer Kaolin. Gl.=13,09°,. Beginn einer Wärme- 
absorption bei 450°. Sehr verlangsamter Temperaturanstieg von 530 
—575°. 

3. Hallescher Kaolin. Glühverlust 9,68°/,. Beginn einer endo- 
thermen Wärmereaktion bei 520°. Deutlicher, langer Haltepunkt bei 
555-565 ° (etwa 10 Minuten). 

4. Zettlitzer Kaolin. Glühverlust = 12,98 %/,. Beginn einer Wärme- 
absorptior bei 425° Stark verlangsamter Temperaturanstieg von 
540—580°. 

5. Böhmischer Kaolin aus der Gegend von Eger, größtenteils aus 
kristallinischen Kaolinitschüppchen bestehend. Glühverlust = 11,82 %,. 
Beginn der Wärmereaktion deutlich bei 440°. Stark verlangsamter 
Temperaturanstieg von 540—580° mit längerem Haltepunkt bei 550 
—560°. (Temperaturanstieg von 540—580° in 18 Minuten.) 

6. Geisenkeimer Kaolin. Fast unplastisch; viel feinen Sand 
enthaltend. Glühverlust = 6,51 °,. Der Beginn einer Wärmeabsorption 


')H. Le Cuarerıer, De l’action de la chaleur sur les argiles. Bull. soc. min., 
1887, S. 204. 

?) E. Löwenstem, Über Hydrate, deren Dampfstauung sich kontinuierlich mit 
der Zusammensetzung ändert. Zeitschr. anorg. Chemie, 1909, Bd. 63, S. 95. 

’) Merror u. Hornvororr, Transactions English Ceram. Society, Session 1910/11, 
Vol. X, I, p. 94—120, zit. nach Sprechsaal, 1911, S. 565. 

*) R. Rıeke, ]. c., S. 639. 
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ist nicht deutlich erkennbar, etwa bei 450°. Bei 570° tritt ein kurzer, 
aber deutlicher Haltepunkt auf. 

7. Australischer Kaolin unbekannter Herkunft. Glühverlust = 
12,45°/,. Von 520—590° findet eine Wärmeabsorption statt, deren 
Beginn nicht genau feststellbar ist. 

8. China clay aus Cornwall. Glühverlust = 12,44°/,. Die bei 
430° beginnende Wärmeabsorption verursacht einen etwas verlang- 
samten Temperaturanstieg bis gegen 550°. Bei 560° tritt ein längerer 
Haltepunkt von etwa 7 Minuten auf. 

9. Kaolin aus Texas, der sich durch hohen Wassergehalt und 
bedeutende Feuerfestigkeit (SK 36—37) auszeichnet. Vollkommen 
frei von Quarz und Feldspat. Glühverlust = 14,77°/,. Beginn einer 
Wärmeabsorption bei etwa 430°. Sehr stark verzögerter Temperatur- 
anstieg von 510—570°. 

10. Kaolin argilleux von St. Yrieix. Glühverlust —= 10,55 °/,. Nur 
wenig verlangsamter Temperaturanstieg von 500 bis gegen 580.“ 


—> 1Teilstrich=1:)0 Sekunden 
800 | ii | 


EIN 


[J 
en a ? 3 a | | ZA ‚ 0 
|400° } | 
300° I 


Fig. 3. Erhitzungskurven von 10 Kaolinen (nach R. Rırke). 


Kaoline, 
a L l L 


Bei allen diesen Kaolinen ist also bei etwa 500° eine deutlich 
wahrnehmbare Wärmeabsorption eingetreten, die besonders zwischen 
540—580° anhält. Es findet also bei dieser Temperatur eine erheb- 
liche Zersetzung statt, die nach den übrigen Versuchen mit der Wasser- 
abgabe zusammenfällt. 

Entwässerter Kaolin nimmt eine gewisse Menge Wasser wieder 
auf. 4 Stunden lang im Vakuum über Phosphorpentoxyd bei 100° 
getrocknet nahm Kaolin unbekannter Herkunft nach RopEwALp und 
MıtscHErLicH!) 5,34 bzw. 5,45°, Wasser, Kaolin von Zettlitz nach 
H. Stremme und B. AArnıo!) 6,15°/,, durch einen Kohlensäuerling 
ausgelaugter Granitkaolin (70%, Kaolin, krist. Schüppchen, enthaltend) 
von Gießhübel nach STREMME und AaArnıo !) 2,19°/, Wasser aus zehn- 
prozentiger Schwefelsäure auf. Mernor und Horpcrort,?) erhitzten 
Kaolin von Cornwall auf 600—640 °, wobei in 20 Stunden 8,5 °/, Wasser 


ı) H. Stremme u. B. Aırnıo, Die Bestimmung des Gehaltes anorganischer 
Kolloide in zersetzten Gesteinen ete. Zeitschr. prakt. Geol., 1911, S. 346/7. 
2) Meror u. Horpororr, 1. c., 8. 565. 


89 


94 H. STREMME. 


verloren wurden. Aber auch bei längerem Erhitzen hielt er noch 
1,04%, zurück. Dann wurde eine Erhitzung im Autoklaven mit Wasser 
bei 200 Atmosphären Druck auf 300° vorgenommen und die Masse 
im Dampfschrank und über Phosphorpentoxyd im Vakuum getrocknet. 
Nachher betrug der Glühverlust 3,63°,, die Wasseraufnahme also 
3,63—1,04 — rund 2,5°),. Dieser rehydratisierte Kaolin war nicht 
plastisch. In diesem letzteren Falle ist der ursprüngliche Wassergehalt 
nicht wieder aufgenommen worden. 


3. Löslichkeit der Tonerde-Kieselsäure. 


a) In Wasser. 


Nach E. C. Surrıvan !) lösen beim Schütteln 50 ccm Wasser aus 
25 g Kaolin 0,0026 g, also 0,01°/,, und zwar 0,0006 g SiO,, 0,0010 g 
CaO, 0,0005 & MgO, 0,0002 & K,O, 0,0003 g Na,0. 

R. van DER LEEDEN?) hat i g Zettlitzer Kaolin von der Zu- 
sammensetzung A 96 Stunden lang mit 100 ccm destilliertem Wasser 
bei Zimmertemperatur geschüttelt. Es waren B Milligramme gelöst. 


A B C 


Milligramme | Milligramme 


SiO, 47,3 3,2 0,8 
Al,O, 41,7 2,6 3 

F&0; 0,2 1,2 1,6 
CaO 0,85 1 | 2,6 
MgO 0,49 3 4,6 
Alkalien 2,06 —_ — 
Glühverlust 7,54 — = 


Summa | 100,14 


Der Kaolin ist nicht günstig gewählt, da sein Wassergehalt nur 
halb so hoch ist, wie der Normalformel entspricht. Ferner ist der 
Gehalt an Alkalien, Kalk und Magnesia hoch und das Verhältnis 
Al,0,:8i0, = 1:1,92. In der wässerigen Lösung ist letzteres 1: 2,09, 
d. h. der Kaolin ist anscheinend Ra in die Lösung gegangen, 
und zwar sind ungefähr 0,65°, der Kieselsäure und Tonerde gelöst 
worden, während der Prozentsatz bei den übrigen Bestandteilen 
größer ist. 


') E. C. Suruıvan, The Interaction between Minerals and Water Solutions. 
U. S. Geol. Surv. Bull., 1907, Vol. 312. 


?) R. van DER L£eeDen, Über das Verhalten einiger durch Verwitterung ent- 
standener Tonerde-Kieselsäure-Mineralien. Zentralbl. Min., 1911, S. 139. 
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b) In Essigsäure. 


R. van DER LEEDEN schüttelte 1 & des Zettlitzer Kaolins der 
Zusammensetzung A mit 100 ccm !/, normaler Essigsäure 96 Stunden 
lang bei Zimmertemperatur. Es war C gelöst, also ein bedeutender 
Überschuß der Tonerde über die Kieselsäure, ferner ein noch größerer 
Überschuß der übrigen gegen Essigsäure sich als Basen verhaltenden 
Bestandteile. Gelöst war 0,43%, der Kieselsäure-Tonerde. 


c) In Salzsäure. 


RAUTENBERG ?) behandelte Kaolin von Salzmünde bei Halle mit 
konzentrierter kalter Salzsäure und fand 


gelöst ungelöst III 
SiO, — 53,0 — 
A1,O, 32,5 2,24 
Fe,0, N 5 0,44 
CaO 0,12 0,65 0,13 
MgO 0,08 1,06 0,056 
Alkalien ? % Ka,0 0,10 
H,O 10,36 — Na,0 0,13 

10,7 88,7 3,096 


J. M. van BEMMELEN ') zog einen sorgfältig geschlämmten Kaolin 
(China Clay) von England mit kochender konzentrierter Salzsäure aus 
und erhielt III. 

F. Späte?) kochte 1 g des durch R. van DER LEEDEN unter- 
suchten Zettlitzer Kaolins mit 150 ccm 12°/, Salzsäure eine halbe Stunde 
lang. In Lösung gingen 0,84 °, SiO,, 2,98, Al,O;, 0,19%, Fe,O,, also 
im ganzen 4°/,. Diese Löslichkeitsversuche mit Salzsäure zeigen ein 
Herauslösen der gegenüber Säuren sich als Basen verhaltenden Bestand- 
teile. Es ist von den Autoren die vermutlich erst gelöste, dann durch 
die Salzsäure koagulierte Kieselsäure nicht bestimmt worden, sondern 
lediglich das tatsächlich in der Lösung vorhandene. Ein zweiter 
Löslichkeitsversuch mit schon einmal behandeltem Material ist von 
den Autoren nicht vorgenommen worden. Wahrscheinlich kann die 
Extraktion der Basen durch stetig erneuerte Salzsäure bis zu deren 
völliger Auflösung fortgeführt werden. 

Merror und HoLpcrorr?) versuchten auf verschiedene Tempera- 
turen erhitzten englischen aan in Salzsäure (spez. Gewicht 1,165) 


zu lösen. 


1) J. M. van Bemmeten, Das Absorptionsvermögen der Ackererde. Landwirt- 


schaft]. Versuchsstat., 1879, Bd. 23, S. 265. 
2) F. Spitz, Die Zersetzung von Eruptivgesteinen durch starke Säuren in der 


Natur. Sprechsaal, 1910, 8. 695. 
3) Mrrvor u. Horocrort, Sprechsaal, 1911, S. 565. 
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Temperatur 110° 600° 700° 800° 900° 1000° 
Gelöst [ SiO2 0,08 0,16 0,12 0,12 0,12 0,08 
in %o 0,12 0,16 0,98 0,68 0,20 0,16 


Aus diesen Zahlen geht hervor, dab Kaolin durch Erhitzen 
wesentlich löslicher gemacht werden kann. Die größte Löslichkeit 
der Kieselsäure wurde bei 600°, der Tonerde bei 700° konstatiert. 


d) In Salpetersäure. 


F. Spitz!) kochte 1 g des Zettlitzer Kaolins mit 150 cem 16°, 
Salpetersäure eine.halbe Stunde lang. In Lösung gingen 0,35 °/, SiO,, 
0,86%, Al,O, und 0,16°, Fe,0,. Die Salpetersäure zerstört also 
schwächer als die Salzsäure. Relativ zur Tonerde wurde jedoch mehr 
Kieselsäure gelöst, aber auch hier wurden die Basen extrahiert. 


e) In Flußsäure und in Schwefelsäure. 


Beide Säuren dienen zur analytischen Bestimmung des Kaolıns, 
lösen ihn also völlig auf. Jedoch dürfte es möglich sein, mit Hilfe 
verdünnter kalter Fluß- und Schwefelsäurelösungen einen allmählichen 
Abbau hervorzubringen, der dem durch Essig-, Salz- und Salpetersäure 
erzielten genähert sein könnte. 


4. Verhalten gegen Salzlösungen und Laugen. 


Es ist oft festgestellt worden, daß Kaoline für Salze Absorptions- 
vermögen zeigen. So fand RAUTENBERG !), dab 50 & Kaclin von Salz- 
münde aus 300 cem Chlorkaliumlösung mit 1,7685 g K —= 37,5 Äqui- 
valenten K 0,0450 &g K = ungefähr 1 Ägq. absorbierte. Die gleiche 
Menge Kaolin absorbierte aus 300 ccm Chlorammoniumlösung mit 
33 Äquivalenten NH, !1a—1 Äq. NH,, aus: 300 cem Ätzkalilösung mit 
54 Aa. Kı15Äa.K, a einer konzentrierten Ätzkalilösung mit 108 Äq.K 
2,4 Äg. K, aus einer verdünnteren mit nur 30 Aa. fast 1 Äq. K, aus 
300 ccm Ammoniaklösung mit 34 Äq. NH, 2 Äg. NH,, die gleiche 
Menge aus einer Ammoniaklösung von der doppelten Konzentration. 

J. M. van BEMMELEN ?) fand für 100 g Kaolin von England eine 
Absorption von 2,3 Äq. K aus 250 cem Lösung, die 10 Äq, KCl ent- 
hielt. Die Absorption ging mit einer Auswechslung des Kali gegen 
Kalk, Magnesia und Natron Hand in Hand. Aus dem Kaolin wurden 
gelöst 1,5 Ag. Ca, 1,0 Aq. Mg, 0,2 Äq. Na, also 2,7 Äq. basischer 
Metalle. Die Chlormenge wurde im Filtrat unverändert gefunden. 
100 g Kaolin absorbierten aus 250'ccm Kaliumcarbonatlösung mit 


2) E..SpÄrz,.]. ec. 8.696. 


?) J. M. van BEmmELEn, Das Absorptionsvermögen der Ackererde. Landwirt- 
schaftl. Versuchsstat., 1879, Bd. 23, S. 265. 
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10 Aq. K,CO, 3,86 Aq. K. Der Kohlensäuregehalt der Lösung war 
unverändert, dagegen Kalk, Magnesia und Natron aufgelöst. Kaolin 
absorbiert also nicht nur, sondern substituiert auch 
die Basen. 

Nach E. C. Surrıvan!) absorbiert 1 g Kaolin zwischen 0,0038 
und 0,0169 g CuO aus 50 ccm Kupfersulfatlösung, die 2 CuSO, ent- 
hielt, dabei wurden zwischen 0,065 und 0,00150 g des Kaolins gelöst. 

Bemerkenswerte Absorptionsversuche mit „weißem Kaolin“ (China 
Clay) stellte A. S. Cusaman ?) an. Cusuman kam mit je 10 g Ton zu 
folgenden Resultaten: 


Basische Ionen Saure Ionen 


1 
I 1 50ren 50 cem |, | 

normale 50 ecm des es & = = 50 ccm des B r-! 5 

der 'Filtrates 22|.35 der Filtrates 5 2.2 8 

Lösung Lösung nachdem 28 | =&8 | Lösung nach dem S E ES 

enthielten Versuche | = ” | 82 lenthielten| Versuche = Se 

von enthielten = > enthielten je = 

| g g g Beet BY. SEN Um 
Dauer des}| NH,CI | 0,0885 0,0801 10,008410,0840|] 0,1773 017891010 
Versuches} Ba0l, 0,3425 0,3110 |0,0315,0,3150] 0,1773 RER 0) 
d Minuten | Al,(SO,); | 0,1030 0,0935 10,0095)0,0950] 0,4803 043950 | 0| 0 
‚Dauer des| NH,Ul | 0,0885 0,0801 10,0084/0,0840| 0,1773 017994 202 20 
Versuches | BaCl, 0,3425 0,3085 10,0340)0,3400| 0,1773 , 0,1771 |0|0 
15 Min. | Al,(SO,); | 0,1030 0,0958 0,0072/0,0720| 0,4803 0499| 0 10 
Dauer des| NH,Cl | 0.0885 0,0808 ,0,0077/0,0770| 0,1773 04795 0220 
Versuches| Ba0], 0,3425 0,3052 |0,0373)0,3730| 0,1773 | 
3 Tage |Al,(SO,); | 0,1030 0,0955 ,0,0075.0,0750| 0,4803 0,4840 ı 0 | 0 


Allerdings enthielt der „Kaolin“ 56,87%, SiO,, 30,20%, Al,O,, 
9,582), H,O, war also schlecht zu den Versuchen geeignet. Vor- 
behaltlich einer Bestätigung dieser Ergebnisse mit 
reinem Kaolin könnte also die Absorption der Basen 
durch Kaolin rasch vor sich gehen, sie wäre nach fünf 
Minuten beendet. Die Säuren wurden auch bei van 
BEMMELEns Versuchen in keinem Falle absorbiert. 

Auch Versuche von LAGERGREN, DITTRICH, KOHLER und anderen 
Autoren haben die Absorptionsfähigkeit des Kaolins erwiesen. 

Die Löslichkeit von Kaolin in Laugen, allerdings im Digestor bei 
erhöhter Temperatur, hat quantitativ St. J. Tausurr?) untersucht. 


») E. ©. Surrıvan, The Interaction ‘between Minerals and Water Solutions. 


U. S. Geol. Surv. Bull., 1907, p. 312. 
?2) A. S. Cusuman, The Effect of Water on Rock Powders. U. S. Department 


of Agrieulture. B. of Chemistry Bull., 1905, Bd. 92, S. 18. ; 
3) Sr. J. Tuusort, Zur Chemie einiger Alumosilikate. N. Jahrb., Beil.-Bd. IX, 


1894, S. 593. 
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Aus 2g Kaolin lösten 190 cem 2°, Kalilauge in 173 Stunden bei 
ca. 200° (Erneuerung der Lösung nach 96 Stunden): 
SiO, 0,0328 g; 0,056 g; 
Al,0, 0,2238; 0,0236. 
Beim Behandeln von 3 g mit je 190 ccm 1°, Natronlauge: 
SiO, 0,015; 0,0365; 0,0578; 0,057; 
Al,0, 0,115; 0,1062; 0,0603; 0,05. 

„Wirkt eine konzentrierte Natriumhydroxydlösung auf Kaolin ein, 
so löst sich viel weniger Tonerde und Kieselsäure, als bei der Ein- 
wirkung von verdünnter Natronlauge Auch ist das Verhältnis der 
gelösten Stoffe anders. In konzentrierter Lösung spaltet sich keine 
Tonerde ab.“ (Aus den obigen Zahlen schließt Tuusurt, daß ein 
Drittel der Tonerde im Kaolin eine andere Rolle spiele als die beiden 
anderen.) 

Die vielfach studierte Wirkung von Sulfaten auf Kaolin ist be- 
sonders eingehend durch R. Rıeke !) untersucht worden. Die Resultate, 
mit Zettlitzer Kaolin gewonnen, lassen sich in folgender Weise kurz 
zusammenfassen: Kaoline absorbieren lösliche Sulfate, doch ist die 
Absorption bei Alkali-, Erdalkali- und Magnesiumsulfaten nur gering. 
— Verdünnten Ferrosulfat- und Ferrichloridlösungen wird ein Teil 
des Eisens durch Kaolin wahrscheinlich in Form von Ferrihydroxyd 
entzogen. während die SO,- und Öl-Ionen fast vollständig in Lösung 
bleiben. Die Menge des absorbierten Eisens hängt von der Konzen- 
tration der verwendeten Elektrolytlösung ab. Lösliche Sulfate, 
in geringer Menge einem wäßrigen Kaolinbrei zu- 
gesetzt, erhöhen dessen Zähigkeit. Besonders stark 
wirksam zeigten sich CaSO,, die Sulfate der Schwer- 
metalle und Al(SO,),. Die Alkalisulfate wirken nur 
in ganz geringen Mengen versteifend, etwas größere 
Mengen verflüssigen wieder; bei noch größerem Zusatz 
nimmt die Zähigkeit wieder ziemlich beträchtlich zu. 
Ahnliche Erscheinungen der Abnahme der Wirkung bei Anwendung 
größerer Mengen zeigten auch ZnSO, und CaSO,. Der Wirkungsgrad, 
ausgedrückt als Quotient aus der Zähigkeitszunahme durch die ur- 
sprüngliche Zäbigkeit, nimmt durchweg bei geringen Sulfatmengen 
stark zu, bei größeren nur langsam; er ist nicht unabhängig vom 
Wassergehalt, sondern ändert sich ziemlich stark mit der Veränderung 
des Verhältnisses von Kaolin zu Wasser. — 

Die durch den Zusatz gewisser Alkalisulfatmengen hervorgerufene 
Verflüssigung von Tonbreien wird auch durch den Zusatz anderer 
Materialien bewirkt. Diese technisch wichtige Erscheinung ist mehr- 


!) R. Rıeke, Über die Wirkung löslicher Sulfate auf Kaoline und Tone. Sprech- 
saal, 1910, S. 709, 
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fach Gegenstand der Untersuchung gewesen. Vgl. hierüber die Arbeit 
von M. Böttcher !), welcher Verfasser allerdings seine Versuche nicht 
mit Kaolin, sondern mit einem Tone anstellte. 


5. Verhalten gegen Farbstofflösungen. 


Kaolin wird, wie schon lange bekannt ist?), durch Farbstoft- 
lösungen angefärbt. Diese Anfärbung ist z. T. oder vollständig als 
Absorption aufzufassen. H.E. Asuurr°) fand, daß Englischer Kaolin 
beträchtliche Mengen von wäßrig gelöstem Malachitgrün entfärbte. 
Nach H. StrREmmME und B. AArnıo®) werden wäßrige Lösungen von 
Säurefuchsin durch Gießhübler Granitkaolin (mit 70°/, kristallinischem 
Kaolin) und von Methylenblau durch Gießhübler Granitkaolin und 
Zettlitzer Kaolin entfärbt. Für je 2,5 &g Gießhübler Kaolin waren die 
Zahlen für Malachitgrün (0,5 g in 1 1) 0,0176 g, bei Säurefuchsin 
0,0211 g, bei Methylenblau 0,0211 und 0,0218 g. Hier ist die Ab- 
sorption von Säurefuchsin auffallend. Sie scheint mit den Absorptionen 
der Salze bzw. deren Säuren, die vom Kaolin nicht aufgenommen 
wurden, nicht übereinzustimmen. Doch ist das Säurefuchsin nur in- 
folge des Besitzes von 3 Sulfogruppen mit sauren Eigenschaften aus- 
gestattet, nicht eine organische Säure wie z.B. die Pikrinsäure. Ob 
eventuell bei dem Säurefuchsin eine Abspaltung der Sulfogruppen und 
Absorption der Farbbase erfolgen könnte, bleibe dahingestellt. 

Gleichzeitig tritt Anfärbung der Kaoline durch die absorbierten 
Farbstoffe auf. So konnte F. HunpesuAsen°’) Kaolin unbekannter 
Herkunft mit basischen und sauren Farbstoffen färben. Jedoch tritt 
nach E. DiTTLerR und C. DÖLTER ®) die Anfärbung durch Säurefuchsin 
bei Anwendung alkoholischer Farbstofflösung nicht auf. 


6. Umwandlung in andere Mineralien 


a) beim Erhitzen. 


Wird Kaolin auf Temperaturen über 1350° erhitzt, dann tritt 
als Mineralneubildung Sillimanit auf. Aber auch schon bei niedrigerer 


ı) M. Börrcuer, Über die Verflüssigung des Tones durch Alkali. Sprechsaal, 
190378117. In 

2) F.STEINRIEDE, Anleitung zur mineralogischen Bodenanalyse. Leipzig 1889, S. 64. 

s) H.E. Assuey, The Colloid Matter of Clay and its Measurement. U. S. Geol. 
Survey. Bull., 1909, Vol. 388. 

4) H. Stremme u. B. Aarnıo, Die Bestimmung des Gehaltes anorganischer 
Kolloide usw. Zeitschr. prakt. Geol., 1911, S. 344. 

5) F. HunpesuAagen, Über die Anwendung organischer Farbstoffe zur diagnosti- 
schen Färbung mineralogischer Substrate. N. Jahrb., 1909, Beil.-Bd. XXVIL, S. 360. 

6) F. Dirruer u. C. DöLrer, Zur Charakteristik des Bavxits. Zentralbl. Min., 


1912, 8. 21. 
Tr 
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Temperatur scheinen beträchtliche Veränderungen vor sich zu gehen. 
J. W. Mervor und A. D. Houpcrorr!) erhitzten Kaolin auf ver- 
schiedene Temperaturen und untersuchten die Salzsäurelöslichkeit, die 
Hygroskopizität und das spezifische Gewicht. Sie erhielten Änderungen 
dieser Faktoren beim Erhitzen auf über 500°, die mit der schnellen 
Abgabe des Wassers zusammenfallen. Die Salzsäurelöslichkeit zeigte 
die folgenden Unterschiede: 


Gelöst 2 
] 0 
ER Glühverlust == 

temperatur SiO, Al,0; 
oo | 12,64 0,08 0,12 
600° 1% . 0,16 | 0,16 
700° 0,62 0,12 | 0,98 
800° 0,56 0,12 | 0,68 
900° 0,23 0,12 0,20 
1000° 0,25 0,08 0,19 


Die Löslichkeit stieg also bei 600—700° beträchtlich, blieb aber 
niedriger als die von freier Tonerde und freier Kieselsäure bei 
diesen Temperaturen. Doch zeigte freie Tonerde in der Erhitzungs- 
kurve die für den Kaolin charakteristische Verzögerung bei ca. 500° 
und die Beschleunigung oberhalb 800° Die Verfasser schließen aus 
diesen Übereinstimmungen und aus der Änderung im Verhalten gegen 
Salzsäure, daß Kaolin oberhalb 500 in freie Tonerde, Kieselsäure und 
Wasser zerlegt wird. Die exotherme Änderung, die bei der oberen 
kritischen Temperatur von ca. 800° zu beobachten ist, würde einer 
physikalischen Umwandlung der bei 500° freigewordenen Tonerde 
entsprechen können. Die Sillimanitbildung tritt unterhalb der Er- 
weichungstemperatur des Kaolins bei etwa 1350° auf und würde der 
Wiedervereinigung eines Teiles der freigewordenen Kieselsäure mit 
der Tonerde gleichkommen. 


b) bei gleichzeitiger Anwendung von Laugen 
und Salzlösungen. 


J. LEMBERG?) behandelte Kaolin (Analyse 1) von Karlsbad (ver- 
mutlich Zettlitz) in Autoklaven mit verschiedenen Lösungen bei er- 
höhter Temperatur. Eine Anzahl seiner überaus zahlreichen Analysen 
sei nachstehend (Seite 102 und 103) wiedergegeben. 


') J. W. Mervor u. A. D. Horoororr, Transactions of the English Ceramic 
Society, Session 1910/11, Vol. X, Part I, p. 94—120. Zit. nach Sprechsaal,, 1911, S. 565. 

2) J. Lemsers, Zur Kenntnis der Bildung und Umwandlung von Silikaten. 
Zeitschr. deutsch. geol. Ges., 1883, S. 557 und 1889, S. 559. 
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Außer den hier zusammengestellten Versuchen hat LEMBERG noch 
zahlreiche andere veröffentlicht, die jedoch immer wieder die ent- 
sprechenden Ergebnisse hatten: Durch das Behandeln mit Natron- 
und Kalilauge wurde Kaolin mehr oder weniger in salzsäurelösliche 
Produkte übergeführt. Gut kristallisiertes Material scheint LEMBERG 
kaum erhalten zu haben. Da er mit verhältnismäßig konzentrierten 
Lösungen arbeitete, erhielt er zumeist ziemlich wasserarme amorphe 
Stoffe, jedenfalls nicht im ganzen als kolloidale anzusprechende. Wenn 
die Lösung keine Kieselsäure enthielt, dann wurde das Verhältnis 
von Tonerde zu Kieselsäure kaum nennenswert verändert; bisweilen 
wurde etwas Kieselsäure, bisweilen etwas Tonerde gelöst. Die kiesel- 
säurehaltigen Laugen brachten ein Ausfallen bzw. Mitausfallen von 
Kieselsäure hervor. Bei allen Versuchen trat eine Absorption der 
Basen ein, die sich gegen andere austauschen ließen. Falls die Laugen 
mit Salzen gesättigt waren, schienen sich diese unzersetzt zu addieren. 
Natron und Kali hatten etwas verschiedene Wirkung. 

Lemperc’s Versuche wurden von Sr. J. Tuvsurr!) fortgesetzt. 
Tavsurrt erhielt vielfach besser kristallisierte Körper. LEMBERG’S 
Nr. 3 wurde als Sodalith bestimmt. Chlorid-, Bromid-, Jodid-, Fluorid-, 
Chlorat-, Carbonat-, Sulfat- usw. Sodalithe schlossen sich an — ent- 
sprechend LemBeEre’s Versuch Nr. 6. Durch Behandeln von Kaolin 
mit 30 prozentiger Natronlauge erhielt Tauscurr „Natronnephelin- 
hydrat“, mit 0,9prozentiger Natronlauge Analcim, mit 47 prozentiger 
Kalilauge amorphen „Kalinephelin“, mit 1 prozentiger Kalilauge Nadeln 
von Kalinatrolith, mit im Kristallwasser geschmolzenen Natriumsilikat 
„Silikatsodalith“, mit 15 prozentiger Natronwasserglaslösung Analcim, 
mit 0,6 prozentiger Kaliwasserglaslösung Nadeln von Kaliphilipsit. 

Von diesen zahlreichen Versuchen scheint mir nicht ein einziger 
für den Kaolin charakteristisch zu sein. Kaolin wird durch Natron- 
und Kalilauge und durch die entsprechenden Karbonate aufgeschlossen. 
Was dann an Kieselsäure und Tonerde vorhanden ist, wirkt jedenfalls 
nicht mehr als Kaolin, wie schon die Salzsäurelöslichkeit zeigt. In- 
folgedessen ist zu erwarten, daß die gleichen Produkte auch mit Allo- 
phanoiden und mit freier Tonerde und freier Kieselsäure erhalten 
werden, wie in der Tat zum mindesten für den Analecim schon von 
LEMBERG nachgewiesen wurde. K. GrinkA?) ist der Ansicht, daß die 
bei Lemsere’s und Tausurr’s Versuchen als Endprodukte erhaltenen 
Silikate Niederschläge aus den übersättigten Auflösungen des Kaolins 
in der Natronlauge seien, die unter Aufschluß des Kaolins vor sich 
gehen. 

1) Sr. J. Tausurt, Mineralchemische Studien. Zeitschr. anorg. Chemie, 1892, 
Bd. 2, S.65 und Zur Chemie einiger Alumosilikate. N. Jahrb., 1894, Beil.-Bd. IX, S. 554. 


2) K. Guinka, Zur Frage derAluminiumhydrosilikate und Tone. Ref. in Zeitschr. 
f. Kristallographie, 1900, Bd. 32, S. 79. 
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ae 


12. 


13. 


14. 


In der Lösung 


Temperatur 


Form des 
neuen 
Silikates 


er, 


30 prozentige 
Natronlauge 


10 & Kaolin mit 
4,8 g NaOH in 
30 &g H,O 


auf Nr. 4 KCI-Lös. 


auf Nr. 4 
20 proz. K,CO, Lös. 


20 proz. Natron- 


lauge mit Na,SO, 
gesättigt 


8 proz. Na,0 -48i0,- 
Lösung 
1 Mol. Kaolin+1!/, 


Mol. Na,0 :SiO, in 
15 proz. Lösung 


N3,00,-Lösung 


Na,S 25proz. Lös. 


25 proz. Kalilauge 


15 Proz. K,0 e SiO;- 
Lösung 


30 prozentige 
K,0l,-Lösung 


25 prozentige 
K,S-Lösung 


Auf Nr. 11 Lösung 
mit 15%, Na0Cl 
und 5% Na,003 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


180— 190° 


210— 220° 


100° 


220—230° 


180—190° 


180— 190° 


200— 220° 


220° 


100° 


180—190° 


210— 220° 


220° 


100° 


210—220° 
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I} 
| 


72 Std. 


190 Std. 


6 Wochen 


190 Std. 


74 Std. 


33 Std. 


190 Std. 


200 Std. 


14 Tage 


72 Std. 


200 Std. 


200 Std. 


14 Tage 


100 Std. 


amorph 


kleine Säulen 


amorph 


amorph 


Säulen u. runde 


Körner von 
radialfaserigen 
Gefüge 


amorph 


unregelmäßige 


Körner u. feine 
Säulen zu Garben 


und Stengeln 
vereinigt 


amorph neben 


schlechten, hexa- 
gonalen Tafeln 


kugelige Geb. 
aus radialen 
Kristallfasern 


60,76 


51,23 


38,25 


30,63 


51,75 
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31,43 | 


25,10 


25,24 


0,42 


0,40 


15,28 


14,67 
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H;0 Verschiedenes Summe |41,0;:SiO, 
| 
In H,SO, unlösl. 
13,97 ; 100,19 1:1,98 
14,59 &= 100,96 125099 
1,25 Sodalith 100,70 1:1,96 
(n. Tuusurr) 
4,37 se 100 1:2,01 
0,57 = 100 1:2,01 
Na,S0, 
5,70 11,82 100,14 1221,98 
Sulfat-Sodalith 
(n. Taueurr) 
In HCl unlösl. 
12,97 5,90 100,29 1: 8,22 
8,27 = 100 1:83,44 
Na,C0,; 
8,49 8,60 100,04 1: 2,04 
| In HCl unlösl. 
812 | 3,81 100 1: 2,06 
1,76 — 100,07 1:1,94 
11,42 1 Mol. Kaolin 100 1: 3,60 
zu 
2 Mol. K,0-Si0, 
2,23 Kali-Nephelin 99,43 1: 2,06 
In HCl unlösl. 
16,16 ’ 99,14 1:2,02 
8,36 — 100 1:3,47 
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7. Die künstliche Darstellung von Kaolin. 


Es sind dem Verfasser zwei Versuche bekannt geworden, die 
nach Ansicht ihrer Veranstalter zur künstlichen Darstellung von 
Kaolin geführt haben. 

a) .J. H. Coruıss‘), ein Anhänger der Ansicht L. von Bucr’s und 
A. Dausrkr’s von der Entstehung des Kaolins durch Flußsäure, be- 
handelte Orthoklas (und Granit) mit Fluorwasserstoff. Zunächst wurden 
die Materialien in einem Bleirohr bei erhöhter Temperatur durch- 
geleiteten Fluorwasserstofflämpfen ausgesetzt. Wie zu erwarten war, 
wurde der Feldspat schnell in ein Gemenge von Tonerdesilikathydrat 
mit löslichem Fluorkalium umgewandelt, während reine Kieselsäure 
sich an den Seiten der Röhre niederschlug. Später nahm ÜoLLıns ver- 
dünnte Flußsäurelösung bei gewöhnlicher Temperatur. Dabei zeigte 
sich, daß im Gegensatz zu den üblichen Feststellungen Orthoklas 
leichter und vollständiger zerstört wurde als Albit und Oligoklas. 
Labrador wurde nur fleckenweise angegriffen, ebenso Obsidian. Nach 
96stündiger Behandlung von Orthoklas I bei 60°F=155°C war 
eine stärker zersetzte äußere Zone III von einer weniger zersetzten 
inneren II zu unterscheiden. Die Analysen der bei 100 ° getrockneten 
Materialien ergaben: 


| SiO, | Al 20; 


| ä | Be > =, 
F&0;| K;0 'Na%0| H,0 Summe Al 205: SiO, 
:H,0 


| | 
I. Orthoklas- | 

kristall 63,70 | 19,76 | 0,71 13,61 | 2,26 | Spur | 100,04 12.5320 
II. weniger zer- | | 
setzte Zone | 49,20 | 35,12 | Spur | 0,12 | Spur ‚14,20 | 98,64 11:2,37:2,29 
III. stärker zer- 
setzte Zone | 44,10 | 40,25 un; | 0,15 | Spur ;15,01 | 99,61 |1:1,86:2,12 

IV. Kaolin theor. en 39 50 | — — 13,90 | 100,00 1:33:28 


Wie die ne der Analysenwerte auf die Formeln zeigt, 
kommen die Zersetzungsprodukte II und III beide dem Kaolin nahe. 
Aber in II ist auffallenderweise (bei einem Fehler an der Summe 
von 1,36°/,) ein Überschuß an Wasser neben einem Überschuß an 
Kieselsäure vorhanden, während in III ein Tonerdeüberschuß mit 
einem solchen an Wasser korrespondiert. Die Wasserüberschüsse 
deuten auf die Anwesenheit von salzsäurelöslichen Tonsubstanzen hin. 
Leider ist weder die Salzsäurelöslichkeit des Produktes untersucht 
worden, noch eine weitere Einwirkung der Flußsäure erfolgt. Schon 
der Übergang von II in III spricht für die Wahrscheinlichkeit der 


') J. H. Coruıss, On the Nature and Origin of Clays: the Composition of Kao- 
linite. Min. Mag., 1887, Vol. VII, p. 213. 
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leichten Weiterzerstörung des Zersetzungsproduktes durch die Fluß- 
säure. Kaolin wird leicht durch Flußsäure aufgelöst, desgleichen die 
Feläspäte. Die Bestimmung des Alkaligehaltes der Feldspäte wird 
Ja mit Hilfe des Flußsäureaufschlusses ausgeführt. Andererseits ist 
bekannt, daß gewisse Silikate mit Hilfe der Säure aus Schmelzen 
herausgelöst werden können. So werden Sillimanitnadeln nach Zer- 
störung der Glasmasse aus dem Porzellan isoliert. Aber Corrıns 
Versuche haben nichts dieser Isolierung Entsprechendes, die lediglich 
auf der schwereren Angreifbarkeit der Oberfläche von kristallisierten 
Körpern gegenüber der von amorpher Glasmasse beruht. 

Immerhin zeigen die Versuche von Coruıns, daß es möglich ist, 
mit verdünnter Säure bei rechtzeitigem Aufhören kaolinähnliche Tone 
aus dem Feldspat hervorzubringen. Daß aber derartige Bedingungen 
in der Natur verwirklicht sein dürften, bleibt zu beweisen. Angesichts 
des mindestens sehr seltenen Vorkommens von freier Flußsäure in der 
Natur und der um so größeren Häufigkeit von Lagern reinen Kaolins, 
kann die Möglichkeit einer natürlichen Kaolinisierung durch Fluß- 
säure wohl bezweifelt werden. 

b) St. J. Tuusurr!) behandelte künstlichen Kalinephelin I im 
Digestor bei etwa 200° mit Karbolsäurelösung. Dabei entstand II ein 
(emenge von unzersetzt gebliebenem Kalinephelin mit neugebildeten 
Ton-Flocken. Die Flocken ließen sich anreichern. „Dieselben lösten 
sich in verdünnter Salzsäure kaum auf, selbst nach einer 40 Minuten 
dauernden, in einer bedeckten Platinschale auf dem Dampfbade vor- 
genommenen Digestion. Ebensowenig wurden dieselben von verdünnter 
Natronlauge gelöst; Flußsäure wirkte dagegen fast momentan ein 
auch konzentrierte Schwefelsäure löste sie leicht auf — alles für den 
Kaolin charakteristische Reaktionen. In der Phenollösung konnte nur 
Kalium, dagegen kein Aluminium nachgewiesen werden.“ Die Ge- 
menge ergaben die folgenden Analysenzahlen. 


I Il I IV V vI 
SiO, 3975 4006 4022 4347 3908 43,48 
Al,O, 32,27 33,97 3409 36,70 33,86 36,96 
Door 8a 110° a > 
H,O 3,13 752 1280 1980 2711 19,56 


Nach Abzug von Kalinephelin blieben zurück für Il und III IV und 
V, während einem „Kaolin“ der Zusammensetzung Al,0,.28i0,.3H,0 
die Analyse VI entsprechen würde. IV kommt mit VI überein, 
während V wesentlich wasserreicher ist. Tesusurr’s Versuch, die be- 
rechneten „Tone“ IV und V mit Kaolin zu identifizieren, ist leicht 


!) Sr. J. Tausurr, Mineralchemische Studien. II. Experimentelles zur Frage 
über die Kaolinbildung. Zeitschr. anorg. Chemie, 1892, Bd. II, S. 130. 
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als verfehlt zu erweisen. Tuusurr hat keine quantitative Bestim- 
mung der Löslichkeit des Kalinephelin-Tongemenges in Salzsäure 
gemacht. Der künstliche Kalinephelin ist vermutlich in verdünnter 
Salzsäure nur wenig, erst in konzentrierter völlig löslich. Da Il, mit 
welchem Material Tausurr seinen Löslichkeitsversuch unternahm, noch 
zu mehr als 60°/, aus Kalinephelin bestand — wie sich aus dem Ver- 
gleich des Wassergehaltes mit dem von IV ergibt —, da ferner bei 
der Behandlung von löslichen Silikaten mit verdünnter Salzsäure auf 
dem Dampfbade Kieselsäureflocken abgeschieden werden, so ist 
Tausurr's Löslichkeitsversuch unzureichend gewesen. Der hoheWasser- 
gehalt des Tones läßt an Halloysit, nicht an Kaolin denken, also an 
einen salzsäurelöslichen Ton. Es ist auch an sich unwahrscheinlich, 
daß ein salzsäurelösliches Mineral wie der Kalinephelin durch Be- 
handeln mit einem Alkohol, denn das ist doch Phenol trotz seiner 
saureähnlichen Eigenschaften, bei 200° in ein salzsäureunlösliches 
umgewandelt werden könnte. Da Phenol kein Lösungsvermögen für 
Tonerde und für Kieselsäure hat, so ist das Bestehenbleiben des 
ursprünglichen A1,0,:SiO,-Verhältnisses — das auch im Kalinephelin 
1:2 war — nur natürlich. Jedenfalls sprechen diese Überlegungen 
stark gegen die Richtigkeit von Tausurr’s Deutung. 


Ss. Nomenklatur und verwandte Mineralien. 


Von JoHnson und BLAKE ging Seinerzeit der Vorschlag aus, mit 
dem Namen Kaolin das mehr oder weniger unreine, in der Industrie 
verwendete Material, die Porzellanerde, zu belegen, das Mineral aber 
Kaolinit zu nennen. Diesem Vorschlage ist vielfach beigepflichtet 
worden. Doch wurde neuerdings von A. JoHNsen !) die Bezeichnung 
Kaolinit wieder zugunsten von Kaolin verworfen. „Die Bezeichnung 
„Kaolinit“ .... verwerfe ich, da die Wortbildungen „Augitit“, 
„Sylvinit“ usw. entgegengesetzten Sinn haben.“ Wenn nun auch 
JOHNSEN lediglich aus einem philologischen Grunde diese Bezeichnung: 
verwirft, so lassen sich doch sachliche Gründe für ihre Abschaffung 
geltend machen. Tatsächlich sind viele der technisch benutzten, ge- 
schlämmten Porzellanerden so rein, d. h. unvermengt, wie das Mineral 
nur werden kann. Alle die vorstehend beschriebenen chemischen 
Eigenschaften sind an solchen technischen Porzellanerden studiert 
worden, die häufig kristailinisch sind. Für die ungeschlämmten 
technischen Materialien verwendet man in der Technik den Namen 
Rohkaolin, in der Wissenschaft sind die Namen kaolinisierter Granit, 
kaolinisierter Porphyr bzw. Granitkaolin, Porphyrkaolin, Kaolinsand- 


’) A. Jounsen, Über Kaolin, Pyrophyllit und Paragonit. Zentralbl. Mineral., 
1911, S. 38. 
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stein usw. gebräuchlich, so daß eine Verwechslung kaum möglich ist’ 
Die abgeschlämmten technischen Kaoline werden zudem noch stets 
auf ihre Reinheit, ihren Tonsubstanzgehalt, mit Hilfe des Schwefel- 
säureaufschlusses geprüft. Ein unbedingt zutreffendes Bild des wirk- 
lichen Kaolingehalts gibt dieser Schwefelsäureaufschluß allein nicht 
oder nicht immer, da sich die vorhandenen salzsäurelöslichen Mineralien 
naturgemäß ebenfalls in der schwefelsauren Lösung vorfinden müssen. 
Daher wäre richtig, zuerst, wie van BEMMELEN vorschlägt, die Lös- 
lichkeitsbestimmung in Salzsäure vorzunehmen. Die durch van Benu- 
MELEN und SPÄTE untersuchten, technischen, geschlämmten Porzellan- 
erden von England und Zettlitz zeigten eine Löslichkeit in konz. 
heißer Salzsäure von 3—4°/, ungeachtet der aufgelösten, dann aber 
koagulierten Kieselsäure. Von diesen enthalten Zettlitzer Porzellan- 
erden zwischen 98,35 und 99,36 °, „Tonsubstanz“, d.h. zumeist Kaolin 
und 1,65°/, bzw. 0,64°/, in Schwefelsäure unlöslichen Quarzes und 
Feldspates. 

Diese geringe Löslichkeit in Salzsäure ist von jeher als Unter- 
scheidungsmerkmal des Kaolins von anderen wasserhaltigen Aluminium- 
silikaten aufgefaßt worden. Sie ist jedoch stets notwendigerweise 
quantitativ zu bestimmen, da selbst Löslichkeiten von 20°/, qualitativ 
kaum in die Erscheinung treten. Die salzsäurelöslichen Tone zeichnen 
sich durch höheren Wassergehalt aus, können hieran in der Bausch- 
analyse leicht erkannt werden. 

In Hıntze’s Handbuch sind als Mineralien der Kaolingruppe 
außer den mit Kaolin vereinigten Mineralien Pholerit, Nakrit, Stein- 
mark, Myelin, Carnat noch Pyrophyllit, Agalmatolith, Gümbelit, Biharit 
Meerschaluminit, Dillnit, Eisensteinmark und Teratolith, Gilbertit, 
Talcit, Talcosit, Selvynit, Bravaisit, Venerit genannt. Dazu kommen 
nach BrRAcKETT und Wiıruıams !) noch Newtonit und Rectorit. Quanti- 
tative Löslichkeitsbestimmungen sind mir von keinem dieser Mineralien 
bekannt geworden. Zumeist dürfte es sich in der Tat bei diesen 
Mineralien um Gemenge einerseits mit wasserärmeren, häufiger aber 
mit wasserreicheren Formen handeln, wie für einzelne vermutet wird. 
So sind, nach dem höheren Wassergehalt zu urteilen ?), außer dem 
Steinmark, Myelin und Pholerit mancher Fundorte, wahrscheinlich 


1) R. N. Brackert u. J. F. Wıruıams, referiert in Zeitschr. Krist., 1891, Bd. 22, 
S. 429. 

2) R. Hrummacker (Min. Mitt., N. F., Bd. 2, S. 265) hatte einen „Kaolin“ mit 
16,57°/, H,O auf seine Löslichkeit in Salzsäure untersucht und ca. 35°, Allophan 
neben ca. 65°, Pyrophyllit darin gefunden. Hrrmmacker hat allerdings nur mit 
verdünnter Salzsäure aufgeschlossen, ferner nicht die wiederausgefallene Kieselsäure 
mit Natronlauge aufgenommen. Wahrscheinlich aus diesem Grunde zeigt der un- 
gelöste Rest einen Überschuß an SiO,, statt der zu erwartenden Zusammensetzung 
des Kaolins. 
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Meerschaluminit, Dillnit und Newtonit Gemenge von Kaolin mit salz- 
säurelöslichen Tonen, Allophanoiden bzw. Dillnit mit Tonerdehydraten. 
Gilbertit und Taleit, Taleosit stimmen mit Pyrophyllit, Agalmatolith, 
Gümbelit, Biharit im niedrigeren Wassergehalte überein, sind aber 
im Basengehalte verschieden. Es ist wahrscheinlich gleichgültig, ob 
diese Basen aus Magnesia, Kalk oder den Alkalien bestehen. Wie 
die Versuche van BEMMELEN’s gezeigt haben, werden diese Basen 
auch im Kaolin gegen gelöste ausgetauscht. Daß die Anwesenheit 
beträchtlicher Mengen dieser Basen mit im Verhältnis zur Tonerde 
geringem Wassergehalte in Verbindung stehen muß, ist nicht sicher. 
VERNADSKY und andere Autoren nehmen einen Ersatz des Wassers 
im Kaolin gegen Basen an. Darüber liegen mir quantitative Be- 
stimmungen nicht vor. Falls ein solcher Ersatz einträte, wäre ja eine 
Beziehung zwischen Wassergehalt und Basenmenge hergestellt. Aber 
Pyrophyllit besitzt ebenso wie Talcosit nur geringe Basenmengen bei 
niedrigem Wassergehalte, während das umgekehrte unter salzsäureunlös- 
lichen Tonen nicht beobachtet zu sein scheint. Unter den von HInTzE 
zusammengestellten 14 Pyrophyllitanalysen !) findet sich ein Schwanken 
im Verhältnis Al,O, :SiO, wie 33,44), : 59,86 °, bis 25,87 /, : 66,14 °), 
entsprechend 1:3 Mol. bis 1:4,3 Mol. Unter Hinzuziehung des aller- 
dings bisweilen basenreichen Agalmatolithes würde sich die untere 
Grenze auf 1:2,6 Mol. verschieben. Bei Pyrophyllit ist bemerkenswert, 
daß dieses Mineral durch Schwefelsäure nicht völlig zersetzt wird. 
Auch diese Eigenschaft würde zu der angenommenen Zwischenstel- 
lung zwischen den Feldspäten und Kaolin passen. Der Wassergehalt 
schwankt zwischen 4,85 und 7,46°%,, bei Agalmatolith zwischen 3 
und :10°%,. Durch einfaches Erhitzen des Pyrophyllites erhielten 
F. W. CLARKE und G. STEIGER?) eine auffällige Erhöhung der Kiesel- 
säurelöslichkeit in Sodalösung. Auch K. GLinka °) fand leichtere Löslich- 
keit der Kieselsäure in Kalilauge nach dem Glühen des Pyrophyllites. 

In der Zusammensetzung und in der Löslichkeit stehen auch die 
oft als Zersetzungsprodukte der Feldspäte beobachteten Glimmer der 
Muskowitgruppe zumeist zwischen den Alkalifeldspäten und dem 
Kaolin. Die Löslichkeit in Schwefelsäure entspricht der des Pyro- 
phyllits. In der Zusammensetzung zeigen die 120 Muskowitanalysen ?), 
die Hıntze zusammenstellt, ein Schwanken zwischen 19,80%, Al,0,: 
57,11°/, SiO, bis 43°), Al,O, : 40,29 °/, SiO,, entsprechend 1:4,9 Mol. 
bis 1:1,6 Mol. Analysen mit dem auffälligen letzteren Verhältnis sind 


!) Sowohl bei den Pyrophylliten wie bei den Muskowiten sind nicht nur die 
Analysen von sicheren Feldspatzersetzungsprodukten verglichen, sondern auch die der 
sog. primären Mineralien. 3 

°) FW. CLArke u. G. Steiger, Action of NH,C]l upon Silicates. Bull. U. S. G. S., 
Vol. 207, p. 50. 

») K. Grinka, Ref. Zeitschr. Krist., 1900, Bd. 32, S. 79. 
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solche von Sırınan’s Euphyllit, den TscHErmaR als Mischungen oder 
Gemenge von Muskowit mit Paragonit und Margarit anspricht. Von 
diesen ist Margarit durch auffallend niedrigen Kieselsäuregehalt aus- 
gezeichnet. In der Regel nähert sich die Zusammensetzung der 
Muskowite 1 Mol. Al,O, :2,5 Mol. SiO,, während durchschnittlich 
Pyrophyllit kieselsäur an aber basenärmer ist. Der Wassergehalt 
der Glimmer steigt bis zu 89, ist also trotz des größeren Basen- 
gehaltes nicht niedriger als bei Pyrophyllit. Im spezifischen Ge- 
wichte stimmen beide überein, es ist zumeist höher als das der Feld- 
späte und des Kaolins. Doch sind Muskowite mit dem spezifischen 
Gewicht der Feldspäte und Kaoline bekannt. In der Form ist Pyro- 
phyllit als glimmerähnlich zu bezeichnen. 

Wenn wir in der Zusammensetzung der Alkalifeldspäte ein 
Schwanken zwischen 1 Al,0,:6,8 SiO, bis 1 Al,0,:5 SiO, nach 
Hıytze’s Analysensammlung berechnen, so schließen sich die Muskowite 
in die Reihe Feldspäte—Kaolin ein. Ihr Kieselsäuregehalt nähert 
sich zumeist dem des Kaolins, der Basengehalt mehr dem der Feld- 
späte, während der Wassergehalt eher eine Mittelstellung einnimmt. 
Das abweichende Verhalten der Basen von dem des Wassers ist nicht 
unverständlich. Nach K. GLiska !) wird durch Salmiaklösung 0,058 %, 
des Kaligehaltes der Orthoklase, dagegen 2,5 °/, des Kaligehaltes der 
Muskowite gegen Ammonium ausgetauscht. E. C. SULLIVAN ?) fand 
bei Muskowit eine beträchtliche Absorption von Kupfer aus Kupfer- 
sulfatlösung, während gleichzeitig Kali, Natron, Kalk, Magnesia, auch 
Spuren von Kieselsäure, Tonerde usw. gelöst wurden. Die Absorption 
bzw. der Austausch des Orthoklases war nur !/,—!/, so groß. Der relativ 
hohe Basengehalt beruht also wohl auch hier z. T. auf Absorption. 
Im Kaolin dürfte nach van BEMmMErEN’s Versuchen die ganze geringe 
Basenmenge dem Austausch unterliegen. Also auch hier eine Zwischen- 
stellung des Muskowites zwischen Feldspäten und Kaolin. 

Der Pyrophyllit steht aber nicht in der Reihe Feldspat—Musko- 
wit—Kaolin, sondern bei seinem geringen Basengehalt neben dem 
Muskowit als eine besondere Zersetzungsform. 

Im Schmelzpunkte sind die Muskowite den Feldspäten näher als 
dem Kaolin, wohl infolge ihres hohen Basengehaltes. Während Albit 
(nach Dörrer) bei, 1115—-1170°, Orthoklas bei 1185—1220° schmilzt, 
liegt der Schmelzpunkt von Muskowiten (Sprechsaalkalender) bei Seger- 
kegel 13, also bei 1380° der des Zettlitzer Kaolins bei Segerkegel 
35 — 1770° (Gemenge aus Al „0,+28i0, ebenfalls bei Segerkegel 

1) K. Grinka, Studien im Gebiete der Verwitterungsprozesse. St. Petersburg, 


1906, S. 141. | 
2) E. C. Suruıvan, Interaction between Minerals and Water Solutions. U. S. 


G. S. Bull., Vol. 312, p. 56. 
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35 — 1770°: Sillimanit bei 1816°, Gemenge aus Al,0,-+1SiO, bei 
Segerkegel 38 — 1850 °). 

Wenn auch die Muskowite, wie von vielen Autoren erkannt, eine 
Zwischenstellung zwischen den Feldspäten und Kaolin einnehmen, so 
ist damit nicht gesagt, daß die Zersetzung der Feldspäte über eın 
Muskowitstadium zu Kaolin führen müsse. Bei einer plötzlichen Ab- 
spaltung von Alkali und Kieselsäure aus den Feldspäten würde ein 
solches Stadium vermutlich nicht eintreten, dagegen wäre sein Be- 
stehen ein Erfordernis, wenn die Zersetzung eine allmähliche Aus- 
laugung der Feldspatmoleküle darstellte. Selbst bei dem Vorhanden- 
sein eines solchen Stadiums würde man nicht als Übergangsprodukt 
wohlausgebildete Muskowitblätter zu erwarten haben. Diese würden 
nur schwer der weitergehenden Zersetzung unterliegen. Man findet 
in Kaolinlagern nicht selten unzersetzte Glimmerblätter, sowohl von 
Kali- wie von Magnesiaglimmer, die infolge ihrer schwer angreifbaren 
physikalischen Beschaffenheit der Zersetzung entgangen sind. Ob der 
ganze Glimmergehalt unzersetzt bleibt, ist naturgemäß schwer fest- 
zustellen. Ein Übergang von Biotit in Kaolin ist von K. GLixkA 
analytisch beobachtet worden, dagegen scheint die Kaolinisierung von 
Muskowit noch nicht mit Analysen belegt zu sein. 

Agalmatolith enthält nicht selten soviel Basen, daß die Zusammen- 
setzung durchaus der eines Muskowites gleicht. HAUSHOFER nennt 
solche Agalmatolithe „dichte Muskowite“. 

Allen diesen Feldspatzersetzungsprodukten, in denen eine Zu- 
führung von fremdem Material nicht wie bei Epidot stark hervortritt 
(am meisten noch bei Muskowit und manchem Agalmatolith) ist die 
schwere Löslichkeit in Salzsäure gemeinsam, in der Zusammensetzung 
kommt ihnen ein Schwanken zwischen der der Alkalifeldspäte und 
des Kaolins zu. Diese Zersetzungsprodukte lassen sich zweckmäßig 
unter der Bezeichnung Feldspatreste zusammenfassen. 

Zu diesen Feldspatresten kann Nontronit nicht gehören. Nontronit 
ist nicht, wie namentlich WEINSCHENK und VERNADSKY vermuten, das 
dem Kaolin entsprechende Eisenoxydsilikat, sondern infolge der Salz- 
säurelöslichkeit als den Allophanoiden entsprechend anzusehen. Auch 
die Entstehung eines Nontronites in dem von A. Berezart!) be- 
schriebenen Falle — als Umwandlungsprodukt von Wollastonit bei 
Zufuhr von Eisen- und Manganoxyden — spricht wenigstens hinsicht- 
lich Bersear’s Nontronit für die Zurechnung zu allophanoidartigen 
Eisenoxydsilikaten. 


') A. Beraear, Nontronit gebildet durch die Einwirkung von Eisensulfatlösung 
auf Wollastonit. Zentralbl. Min., 1909, S. 161. 
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9. Die Entstehung in der Natur. 


Als Zersetzungsprodukte hauptsächlich der Feldspäte und eventuell 
einiger Glimmerarten kommt Kaolin in der weitesten Verbreitung vor. 
Unter den Feldspäten können nur die Alkalifeldspäte Kaolinlieferer 
sein. Anorthit ist in Salzsäure löslich, enthält also keinen Teil, der 
dem in Salzsäure fast unlöslichen Kaolin entspricht.!) Tatsächlich 
ist auch bisher keine Kaolinisierung von Anorthit beobachtet worden. 
Schon J. Ror# ?) bemerkt: „Kaolinbildung aus Anorthit scheint nicht 
beobachtet zu sein.“ Die entgegenstehende Behauptung von H. Rösver?) 
ist durch keinen Nachweis gestützt. Dagegen zeigen die folgenden 
Daten, daß in der Tat Anorthit auch salzsäurelösliche Zersetzungs- 
produkte aufweist. Unter den vom Verfasser in Gemeinschaft mit 
O. GRUPE 'P) studierten Zersetzungsprodukten der Sollingbasalte waren 
auch solche der Bramburg, deren Basalt nach der Berechnung der 
Mineralzusammensetzung mit Hilfe von Harker’s Tabellen etwa 45 /, 
Andesin, bestehend aus etwa 25°, Albit und etwa 20°, Anorthit, 
enthielt. Diese 20%, Anorthit enthielten etwa 4°), CaO, 7,3%, Al,O, 
und 8,7°/, SiO,. Sonst verteilten sich die übrigen 6,7%, Al,0, auf 
etwa 32°, Albit-Orthoklas und etwa 24°, Augit, in welchem höchstens 
3/, °, enthalten sein konnten. Von den Zersetzungsprodukten wurden 
zwei mit Salz- und Schwefelsäure aufgeschlossen. Salzsäurelöslich 
waren 5,98 bzw. 8,85%, Al,O,, d.h. mit einem Mittel von 7,4 %,, genau 
entsprechend der im berechneten Anorthit vorhandenen. Ein zweites 
Beispiel liefert die Verwitterung des Gabbro im Radautal nach den 
Analysen, die der Verfasser mit B. AArnıo *) gemeinsam veröffentlicht 
hat. Dieser anorthitreiche Gabbro zeigte eine Essig- und Salzsäure- 
löslichkeit von 8,1°/, SiO, und 6,7 °, Al,O,, eine Schwefelsäurelöslich- 
keit (des Rückstandes der Salzsäurebehandlung) von 14,7 bzw. 17,5%. 
Von dem aus dem Gabbro entstandenen Gabbrolehm, einem Buchen- 
waldboden, waren 22,4°, SiO, und 27,35°, Al,O, in Essig- und 
Salzsäure löslich, dagegen nur 8,4 bzw. 4,3 °/, in Schwefelsäure. Hier 
ist also der schwefelsäurelösliche Anteil des Gabbro von 32,2 auf 
12,7 °/° vermindert worden. Der Gabbrolehm war in frischem Zustande 
recht wasserreich; es wurden 37,7°, hygroskopisches Wasser (bei 


!) a) R. Scuarızer, Der Basalt von Ottendorf in Österr.-Schlesien. Jahrb. k. k. 
geol. Reichsanstalt, 1882, 3. 471. b) O. Grupe u. H. Srremme, Die Basalte des 
Sollings und ihre Zersetzungsprodukte. Jahrb. Preuß. Geol. Landesamt, 1911, Bd. I, 


S. 293. 
®) J. Rorm, Allgemeine und Chemische Geologie, Bd. I, S. 145. 
») H. Röster, Beiträge zur Kenntnis einiger Kaolinlagerstätten. N. Jahrb., 


B.-Bd. XV, S. 258. 
*) H. Stremme u. B. Aarnıo, Die Bestimmung des Gehaltes anorg. Kolloide usw. 


Zeitschr. prakt. Geol., 1911, S. 338. 
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105°) gemessen. Außerdem wurde ein Glühverlust von 11,2 °/, be- 
stimmt, der jedoch nicht aus Wasser, sondern aus Humus bestand. 
Da die Hauptmenge des Kaolinwassers als Glühverlust, nicht als 
hygroskopisches Wasser, erscheint, so bestand hier der schwefelsäure- 
lösliche Anteil des Gabbrolehmes nicht wie bei allen anderen von 
den Verfassern und anderen Autoren mitgeteilten Bodenanalysen aus 
Kaolin oder kaolinähnlichem Zersetzungsprodukt, sondern aus unzer- 
setztem Gabbromaterial. Dazu stimmte auch das Verhältnis Al,O,: 
SiO, des schwefelsäurelöslichen Anteils im Gabbrolehm 1:3,3, während 
der entsprechende wasserhaltige Komplex der übrigen Böden ein 
Schwanken 1:2 bis 1:2,8 aufwies. Wie Anorthit, so können auch 
die ebenfalls in-Salzsäure löslichen Mineralien der Nephelin-, Sodalith-, 
Leueit- und Zeolithgruppen nicht zu Kaolin zersetzt werden. Da- 
gegen dürften die Beobachtungen über eine Entstehung aus Glimmer- 
arten angesichts deren entsprechender Löslichkeit und Zusammen- 
setzung zutretten. 

Über die Umwandlung der Feldspäte in Kaolin liegen zwei An- 
sichten vor: manche Autoren, z. B. A. S Cusuman), E. Ramann ?) 
stellen sich diese Umwandlung als eine hydrolytische Spaltung vor, 
viele andere denken sie sich als eine Zersetzung durch Säuren; doch 
wird von den erstgenannten Autoren keineswegs die Entstehung 
durch Säurezersetzung geleugnet. wenn sie ihr auch nur sekundäre 
Bedeutung beimessen. x 

Ramann stellt sich die hydrolytische Spaltung etwa folgender- 
maßen vor: Die Feldspäte haben meßbare Löslichkeit in Wasser. 
Die gelöste Substanz erleidet, da starke Basen (Alkalien) an schwache 
Säuren (Tonerde-Kieselsäure) gebunden waren, eine Abspaltung 
der Basen, während die wenig löslichen Säuren niederschlagen. 
Zum Beweise der Richtigkeit dieser Auffassung teilt Ramann Ver- 
suche von ÜCusHMAN mit, die zur Feststellung der Löslichkeit des 
Feldspates und der Abspaltung der Basen dienen sollen. 100 g 
Feldspat mit 11 H,O behandelt, brachte 0,0811 & K,0, neun 
folgende Auszüge nur noch zusammen 0,0686 & in Lösung. Außerdem 
soll noch Kali freigeworden sein, das von den niedergeschlagenen 
Kolloiden absorbiert worden wäre. Bei einem weiteren Versuche 
löste Wasser 0,32%, K,O, Chlorammonlösung 0,57, konzentrierte Salz- 


säure 0,67 %,, ein andermal kaltes Wasser 0,03%, K,O N Salzsäure 


’10 
0,29 °/o, letztere beim Kochen 0,48°,. Bei der Behandlung der Ge- 
steinspulver von diesen letzten Versuchen mit Salmiaklösung ging 


') A. S. Ousumas, The Effect of water in Rock Powders. U.S. Dep. Agriculture, 
Bureau of Chemistry Bull., 1905, Vol. 92. 
?) E. Ramann, Bodenkunde, 1911, III. Aufl., S. 24. 
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noch Kali bei allen drei Versuchen in die Lösung, so daß die Ge- 
samtmengen entsprechend 0,57 °, bzw. 0,56%, bzw. 0,82%, betrugen. 
Der Niederschlag der Kieselsäure und Tonerdekieselsäure aus der 
wässrigen Lösung soll durch die erst nach dem Kochen eintretende 
Anfärbung mit Methylenblau bewiesen werden. 

Zu dieser Anschauung ist zu bemerken, daß bei einer tatsächlich 
vorhandenen Löslichkeit von Feldspat in Wasser sicherlich die hydro- 
lytische Spaltung in Cusuman-Ramann’s Sinne eintreten würde. Aber 
diese Löslichkeit ist nicht erwiesen. Jedenfalls haben die Versuche 
von Cusuman diesen Beweis nicht erbracht. (Von den zwei durch 
Ramann zitierten Arbeiten Cusuman’s war mir nur die unten angegebene 
zugänglich, nicht die zweite wichtigere, aus der Ramann’s Angaben 
stammen.) CusHMAn scheint nur die Löslichkeit des Kali untersucht 
zu haben, nicht aber die von Tonerde und Kieselsäure. Nach einem 
Versuche von A. Dausrze !) bleibt aber die der letzteren weit hinter 
der des Kali zurück. 3 kg Feldspat wurden in einer Eisentrommel 
192 Stunden mit 5 1 Wasser bewegt. Gelöst waren in jedem Liter 
2,52 g K,0; 0,03 & Al,0,; 0,02 g SiO,, d. h. ein sehr beträchtlicher 
Überschuß des Kali über die Säuren. Wenn wir die 252g K,O—= 
1 Mol. K,O setzen, so würden 1 Mol. Al,O, etwa 2,6g und 1 Mol. 
SiO, etwa 1,6 g entsprechen. Die tatsächlich gelösten Mengen ent- 
sprechen etwa ?/,,. Mol. A1l,O, und !/o« Mol. SiO,. Entsprechend 
der großen Kalimenge würden gelöstem Orthoklas ca. 2,62 Al,O, 
und ca. 9,6 g SiO, zukommen. Man kann bezweifeln, daß ein der- 
artiger Überschuß namentlich an Kieselsäure von dem vorhandenen 
Kali in Lösung gehalten werden kann. Doch sind entsprechend dem 
einen Molekül K,O, wie von mir in Gemeinschaft mit G. RoTHER bei 
Löslichkeitsversuchen festgestellt werden konnte, mindestens je "j, 
Mol. Al,0, und SiO,, d.h. auf 252g K,0 1,3 g Al,O, und 0,8 g SiO, 
in der Kalilauge löslich. Wenn bei Daupr£r’s Versuch ein Nieder- 
schlag hydrolytisch abgespaltener Kieselsäure und Aluminiumkiesel- 
säure stattgefunden haben sollte, so ist nicht einzusehen, warum 
die entstandene Kalilauge nicht mehr von dem frisch gefällten, also 
besonders leicht löslichen Materiale in Lösung gebracht haben sollte, 
zumal sie hierzu imstande ist. 

Beweist Dausr&es Löslichkeitsversuch keine hydrolytische Spal- 
tung, sondern läßt eher an eine Auslaugung denken, so läßt die von 
CusumAan beschriebene Anfärbung des ausgekochten Feldspats mit 
Methylenblau nicht mit Sicherheit auf einen Niederschlag kolloidaler 
Substanzen schließen. Einerseits scheint die Art der Behandlung mit 
Wasser verschieden einzuwirken, andererseits braucht die Anfärbung 
1) A. Dausrfe, Experimental-Geologie, 1880, S. 208. 
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nicht auf kolloidaler Absorption zu beruhen. Den 1. Einwand illustriert 
ein Löslichkeitsversuch, den ich gemeinschaftlich mit G. ROTHER aus- 
führte. 20 & Orthoklas wurden im Soxlethapparat 8 Tage lang mit 
250 cem destillierten Wassers ausgelaugt. Bei der Behandlung mit 
Methylenblau zeigte der Feldspat nach dem Auslaugen die gleiche 
geringe Sprenkelung wie vorher. Etwas Feldspatpulver war durch 
die Filterpapierhülse in den Kochkolben gelangt. Dieser Feldspat 
ließ sich stark anfärben. Die Fxtraktionsflüssigkeit war durch die 
ausgelaugte organische Substanz des Filterpapiers bräunlich geworden 
und reagierte alkalisch. Auch das im Kolben befindliche Feldspat- 
pulver war leicht gelblich gefärbt. Hier dürfte die Blaufärbung 
ebenfalls durch die gelöste organische Masse hervorgerufen sein und 
könnte einer kolloidalen Absorption entsprechen. Aber selbst wenn 
nach längerem Auskochen von Feldspat mit Wasser in einer Platin- 
schale die Anfärbung mit Methylenblau eintreten würde, so könnte 
diese Anfärbung einer Aufnahme der Farbbase durch den Feldspat 
an Stelle des extrahierten Kalis entsprechen. 

Irrtümlich ist in Ramanvw’s Auffassung die Bewertung der Wir- 
kung von Chlorammoniumlösung als Wirkung des Wassers. In weit 
höherem Grade als beim Feldspat löst Chlorammoniumlösung die Basen 
aus Leucit, Nephelin, den Zeolithen, ohne daß diese Mineralien in 
reinem Wasser löslicher wären als Orthoklas.. Nach G. STEIGER !) 
löste Wasser aus Orthoklas ınit 16°, kombinierten Alkalien O,11 
Äquivalente Na,O, aus Leueit mit 21,39%, Alkalien 0,06 Äquivalente 
Na,0 aus Elaeolith mit 21,17), Alkalien 0,16 Äquivalente Na,0. Wir 
haben hier in der Salzwirkung den Basenaustausch, der bei diesen Mine- 
ralien auch in der Trockenheit bei erhöhter Temperatur vor sich geht, 
dagegen beim Orthoklas selbst unter diesen Bedingungen minimal bleibt. 

Vergleiche von E. SurLıvan’s Versuchen mit Orthoklas und den 
Lösungen von Magnesiumsulfat, Calcium-, Strontium-, Barium- und 
Kaliumchlorid zeigen aber auch eine spezifische Wirkung dieser Salze, 
die bei Anwendung gleicher Versuchsbedingungen die folgenden Löslich- 
keitszahlen ergaben. 


| 8i0,) A1,0,) Fe0, | a0 MgO K,0 Na,0 Summe 
my, 

MeSO, 0,0012 | __0,0006 0,0016 — 0,0118 | 0,0045 0,0197 & 

Call, 0,0012 — | 0,0004 | 0,0179 | 0,0048 | 0,0243 g 
: { Emm 

SrCl, | 0,0007 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0005 | 0,0157 | 0,0056 , 0.0237 8 

BaCl, | 0.0005 | 0.0008 100010 | 0.0004 | 0.0258 | 0.0054 | 0.0834 e 

EEE FE PPEEBERELEERSE SEES, : ir 

KCI | 0.0008 0,0004 0,0004 | — J[ooır2 | 001888 


') G. Steiser, The Solubility in Water of Certain Natural Silicates in F. W. 
ÜLARKE, Contributions to Chemistry and Mineralogy. U. S. G. S. Bull. 167. 
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Daß hier keine reine Wasserwirkung vorliegt, beweist das Ver- 
halten von Na,O, das durch KCl in mehr als der dreifachen Menge 
als durch die anderen Salze, gelöst wurde. Ferner das verschiedene 
Verhalten des K,O unter der Einwirkung der anderen Salze. Gleich- 
zeitig waren bei diesen Versuchen, wie vermutlich bei den entsprechen- 
den von Cusuman die Basen der Salze in den Orthoklas eingetreten, 
worauf Cusuman-Ramann ebenfalls nicht bei ihrer Erklärung eingehen. 

Daß die Auslaugung durch das Wasser bzw. die hydrolytische 
Spaltung des Orthoklases allein gleich zur Bildung von Kaolin führen 
soll, widerspricht jedenfalls aller Beobachtung. Die große Menge der 
ständig feuchten oder vom Grundwasser durchspülten diluvialen Feld- 
spatsande zeigt selten zersetzte Feldspäte. In den oft feldspat- 
reichen Flußsanden sind die Feldspäte zumeist unzersetzt. Nicht 
einmal von heißem Wasser ist nachgewiesen, daß es in der Natur 
kaolinisierend wirkt. Bei Gelegenheit eine Exkursion der Deutschen 
Mineralogischen Gesellschaft führte 1909 Professor F. BECKE-Wien 
nach Gastein. Ich war gespannt auf die Zersetzungen, die dort durch 
die heiße Quelle hervorgerufen wurden, doch erfuhr ich schon vor der 
Besichtigung an Ort und Stelle von Prof. Becxe, daß man auch an 
solchen Stellen, wo das heiße Wasser über den Granitgneis herunter- 
rieselt, nichts von einer Zersetzung sähe, wovon ich mich unter der 
Führung von Prof. BEcke überzeugte. Nach Lupwıc und Panzer !) 
enthält die Gasteiner Hauptquelle von 49° nur 0,038 °/, gelöster Be- 
standteile, darunter 0,00023 °/, freie Kohlensäure. Unter den Salzen 
machen K,SO,, Na,SO, und NaCl 0,024 °/,, also die Hauptmenge, aus. 
Die gelöste Menge von Calcium-, Magnesium-, Mangan- und Eisen- 
carbonaten ist gering. Vor dem Austritt der Quelle hat in dem viel- 
fach zerklüfteten Gestein ein Absatz von braunem „Reissacherit“ statt- 
gefunden, der aus den Carbonaten von Kalk, Eisen, Mangan, ferner 
aus „Sand“ und Wasser besteht.) Wenn auch in Gastein der Augen- 
schein den Mangel einer Zersetzung durch das heiße Thermalwasser 
lehrt, so würde doch erst eine Analyse über das wirkliche Fehlen 
einer solchen Aufschluß geben. Doch genügt der Augenschein zur 
Feststellung des Fehlens einer Kaolinisierung. 

Der entgegengesetzten Ansicht über die Ursache der Kaolini- 
sierung waren L. v. BucH, DAUBREE, COLLINS, WEINSCHENK, RÖSLER, 
van BEMMELEN, nach denen nicht einmal die Kohlensäure (oder diese 
doch nur untergeordnet) zur Kaolinisierung ausreicht, sondern erst 
die Flußsäure hierzu imstande ist. Die Versuche, die CorLıns mit 
Flußsäure angestellt hat, und die nicht einwandfrei eine Bildung von 

ı) Lupwie u. PANZER, Über die Gasteiner Thermen. Min. Mitt., Bd. XIX, 
S. 470—488. 


2) J. Roru, Chemische Geologie, Bd. I, S. 5%. ” 
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Kaolin durch diese Säure erwiesen, sind oben schon wiedergegeben. 
Einige andere quantitative Versuche über die Wirkung von Säuren 
auf Orthoklas stelle ich im folgenden zusammen. Nach R. MÜLLER!) 
löste aus Adular in 7wöchentlicher Behandlung Kohlensaures Wasser 
0,328 %/, der Zusammensetzung 9K,O + Al,O, + 7SiO,. Hier hat also 
eine relativ starke Auflösung auch der Kieselsäure stattgefunden. 
Anders verhält sich die Schwefelsäure nach einem Versuche von 
E. C. Suruıvan?). 25 g Orthoklas wurden mit 50 cem !/,, normaler 
Schwefelsäure mehrere Tage lang behandelt. In 40 ccm waren gelöst 
0,0242 g SiO,, 0,0313 g A1,0,, 0,0010 g MgO, 0,0556 g K,0, 0,0108 g 
Na,0, zusammen 0,1129 g. Hierin entsprechen 1 Mol. K,O etwa 0,56 
Mol. Al,O, und. 0,78 Mol. SiO,. Es lösten sich also aus Orthoklas. 


K;0 A1,0; SiO, 
in Wasser ungef. 1 Mol. 0,01 Mol. 0,01 Mol. (nach A. DAUBREE) 
„ Kohlensäure Be ia Ole: 0,8 (nach R. MÜLLER) 
„ Schwefelsäure Br U a 0,8 (nach E. C. SuLLıvax) 
” MgSO, ” 1 er) 0,05 ” 0,2 ” 
„ Ball, 1 OO 0,03 > 


Aus diesen Daten kann man für die Wirkung der verschiedenen 
Agenzien in der Natur schließen: 

Wasser laugt im wesentlichen dasKali aus. Kohlen- 
säure nimmt noch z.T. die Kieselsäure mit, läßt dagegen 
die Tonerde fast unberührt. Schwefelsäure löst auch 
die Tonerde auf. Die Wirkung von Salzlösungen auf 
Orthoklas zeigt zwar einstärkeresAuslaugen desKalis, 
als bei reinem Wasser zu beobachten war. Dafür treten 
aber die Basen in den Orthoklas ein, es findet also ein 
gewisser Basenaustausch statt. Daneben wird prozen- 
tualetwas mehr Kieselsäure als Tonerde gelöst, aber 
beide treten in der Menge gegenüber den Basen stark 
zurück. 


Entsprechend diesen Beobachtungen mit verschiedenen Agentien 
vollziehen sich deren Einwirkungen bei orthoklashaltigen Gesteinen 
in der Natur. 

Was die Zersetzung durch Schwefelsäure betrifft, so sind in 


J. Rorns Zusammenstellung) folgende Analysen zersetzter Orthoklas- 
gesteine zu finden. 


') R. Mütter, Min. Mitt., 1877, 8.31. S. Rors. Chem. Geol., Bd. I, S. 142. 


?) E. C. Suruıvan, The Interaction between Min. and Water Sol. U.8.6. 8. 
Bull., Vol. 312, S. 50. 


®) J. Ror#, Allgemeine und chemische Geologie, Bd. III, S. 270 ff. 
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[so TiO, |Al,0,| Fe&,0, MgO| CaO a0 K,0|SO, | H;0 | | Sumn 
oe Ü | 

Liparit vom Demoerat | | 

Till, Colorado = ?/, Quarz | | | 

- Y), Alunitnach W.Cross 165,94 — 12,9,055 | — | — [1,19) a 112 ri | 4a | 998 
Liparit vom Westende der ; 
Rosita Hırıs, Colorado — 

Juarz, Diaspor, wenig | | 
Alunit nach W. Cross 76,22| 0,11 119,45 Spur | — |Spur!| Spur Dur) 029 3,82 | | 100, 
Trachyt aus der Solfatara inkl. ( 
jei Pozzuoli n. RAMMELS- R s PsO 
3ERG 94,08 — 2,50 1,28|0,25. — |1,89 (5,52) (21,04), 100, 
Bahn a je Solfa- | | 

ara bei Pozzuoli nach ae a | 
MORAWSKI U. SCHINNERER | 90,19) — | 1,84| Spur | — [0,62 0,40 — | 419 | 96% 
Inzersetzter Phonolith | 

om Pic de Teyde nach | | 
BOLTON 59,76| — [20,89| 7,65 10,77 |1,6313,35|5,95 | — — | 100, 
Inzersetzter Phonolith | 

rom Pic de Teyde zersetzt FeO | 

1ach SOMMARUGA 38,12) — | 0,24| 1,20 |0,11/0,27/0,0510,01| — |(2,72) | 100, 
Desgleichen 93,29) — | 0,36 | 4,76 0,32 0,32. 0,22 |0,73| — |(8,76) | 100, 


Diese Analysen zeigen, übereinstimmend mit zahlreichen von zer- 
setzten Plagioklasgesteinen, daß durch Schwefelsäure Orthoklasgesteine 
vollständig zerstört werden, einerseits — falls das zersetzende Agens 
wenig wasserreich war — zu Gemengen von Quarz und Alunit oder 
durch spätere Umwandlung des Alunits von Quarz und Diaspor, anderer- 
seits bei ursprünglicher Abwesenheit von Quarz zu kieselsäurereichen 
Gesteinen unter völliger Fortführung der Tonerde. Hier zeigt sich 
in der Natur ein scheinbarer Gegensatz gegenüber dem Laboratoriums- 
versuch darin, daß die Kieselsäure des Trachytes und Phonolithes 
nicht gelöst, sondern niedergeschlagen wird. Doch verhält sich bei 
dem Schwefelsäureaufschluß der Silikatgesteine diese Säure ebenso 
wie Salzsäure, indem sie die ursprünglich gelöste Kieselsäure koaguliert. 

Über die Wirkung der Kohlensäure auf Orthoklasgesteine kann 
ich folgende Daten geben. (Siehe nächste Seite.) 

Von diesen Analysen sind die zu 1. von dem Granitkaolin 
genommen, der zu Gießhübel bei Karlsbad bei der Neufassung des 
dortigen Sauerbrunnens aus der unmittelbaren Umgebung der Quelle 
ausgeschachtet wurde, die zu 2. von dem zu hellem, grau-weißem Ton 
zersetzten Teplitzer Quarzporphyr der Gegend von Zinnwald im Erz- 
gebirge, der unter 46 cm Sphagnum-Eriophorum-Torf, 10 cm einer 
braunen wurzelreichen Tonschicht,. 16 cm hellgrauem 'lon lag. Da 
kaum anzunehmen ist, daß vor dem Durchtritt des Sauerbrunnens 
durch den Granit dieser kaolinisiert war, das gleiche Phänomen der 
Zersetzung dagegen mehrfach!) bei Säuerlingen beobachtet, wenn auch 


1) Z. B. G. BıscHor, Chemische Geologie, 2. Aufl., Bd. I, 8. 699, 672. Über das 
Entsprechende bei Fumarolen s. Roru, Chem. Geol., III. Kap., Zersetzung der Gesteine. 
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: ; ® 1,05% 
SiO, | TiO, [A1,0, F&0,| FeO | Ca0O Mg0 | K,0 | N30 H,0 |C0,|SO, | P,O, | Summe |Unlösl. 0 
Bi ee a De ee ee Er Ben 
l. a) Granit von Gieß- 
hübel 71,67| 0,14 | 14,64 1,19 | 1,08 | 0,38 0,18),,.5,202)°3.23 11.71.00 0,181 0,24 | 9984| — == 
b) Granitkaolin 64,68| Spur | 24,93 0,46 | 0,26 | 0,10 0,06 ı 0,29 | 0,08 18,62 | — 0,138/0,18 | 9979| — = 
c) Granitkaolin wasser- 
frei berechnet O0 = an pm BEER De nie - _ -- = 
d) Tonbestimmung mit 
verdünnter H,SO, 39,96 — | 83,98 VE | _ = — = 12,76 wre we 99,90 | 12,25 |1:1,99:1,69 
e) salzsäure- 
lösliche Granit-| 3,27) — | 0,59) 008 | — | 008 0,18 | 0,05 | 09 019 -— I — | _ 3,34 12 1126.@1,82) 
: f) schwefel- kaolin \ 2 
E säurelöslich 32,211 — 2648 — —, je-—9 0,16 1,20 CAD ae 59,085 | — 11:2,06 (:1,96) 
&  2.a) Teplitzer Quar.- = 
nr porphyr (nach = 
® DALNMER) 32) — 13.58.2170 | 1,01 | 0,46 | 4,21 So (LS. we 100,33 | — = 
b) Teplitzer Quarz- 
porphyr zersetzt | | 
unter einem Hoch- | 
mocr bei Zinnwald 
von 81,46%, „Ton- Une: 
substanz“ waren 2,31) 0,10 | 23,32| 1,60 Spur |. 1,49 1 0,310 = 0,84 829 ERyEul) = — 
ec) in H,SO, unlöslich 13,99 — | 2,53l 2,02 — I 1854| — = 
es » gelöst 46,47) — |86,25| 0,71 0,78 | 0,64 | 0,82 193 12,64 —- ||. 100,24 | — |1:2,17:1,98 
A en 
®) 5 „  wasserfrei [53,05 — 41,38 5,67 ll — = — | — 
1. a)—d) os oe H. Srremms, Über einen Fall von Kaolinbildung im Granit durch einen kalten Säuerling. Zentralbl. Min., 
1909, S. 427. 
e)-f) H. Srreume u. B. Aarnıo, Die Bestimmung des Gehaltes anorgan. Koll. usw. Ztschr. prakt. Geol., 1911, 8. 329. 
2. d)—e) ©. Backoren u. H. STREMME, Das Verhalten des Teplitzer Quarzporphyrs unter dem Moor bei Zinnwald. Sprechsaal, 1911, 
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nicht analytisch verfolgt wurde, so dürfte die Zersetzung als Wirkung 
des Säuerlings aufgefaßt werden müssen. Dieser hat bei 11,4° einen 
Salzgehalt von 0,1185°%, und einen Gehalt an freier Kohlensäure 
von 0,185, neben 0,0453 °, halbgebundener CO,. 

Unter Mooren sind Granite, Porphyre, Gneiße, Glimmerschiefer 
und ähnliche Gesteine stets in der gleichen Weise wie der Teplitzer 
Quarzporphyr zu weißlichen Tonen zersetzt. Auch bei dieser Art der 
Zersetzung ist bisher nur in diesem einen Falle ein eingehender 
analytischer Nachweis gegeben worden. Moorwässer sind stets kohlen- 
säurehaltig. Einem Hochmoor bei Hundekehle (Grunewald) entnahm 
ich aus 50 cm Tiefe gelbliches Torfwasser, das nach 2 Stunden 0,0007 
normal sauer war. Die Säure nahm allmählich ab bis auf 0,0002 
normal. Das Wasser enthielt 0,12 g organische Substanz im Liter, 
die jedoch bei der Dialyse diesseits der Membran zurückblieb, während 
die Kohlensäure hindurchwanderte. Zwischenmoorwasser von Pauls- 
born (25 cm Tiefe) war nach vierwöchentlichem Stehen in verschlossener 
Flasche ebenfalls 0,0007 n sauer. Flachmoorwasser aus dem Nutetal 
bei Nowawes (aus 60 cm Tiefe) zeigte sich nach 24 Stunden 0,0009 
normal sauer, nach 48 Stunden 0,0003 n. Flachmoorwasser aus dem 
Spreetal am Spandauerberg (aus 30 cm Tiefe) war nach 24 Stunden 
0,0015 bis 0,0025 n sauer, nach 48 Stunden 0,0007 n. Flachmoor- 
wasser aus einen Erlenbruch bei Schildhorn (aus 25 cm Tiefe) war 
bei 11 Grad Wassertemperatur (nach 24 Stunden) 0,001 n, bei 19° 
Wassertemperatur (3 Tage später) nur noch 0,0005 n sauer. Auf freie 
Kohlensäure berechnet, enthielten diese Moorwässer zwischen 0,0154 
bis 0,055 g im Liter, also 0,0015—0,0055 Gewichtsprozente. Von 
diesen Wässern enthielt das Hochmoorwasser 0,1740 & Eindampfrück- 
stand im Liter, davon 0,0520 g Glühstand.'!) Das Hochmoorwasser 
von Zinnwald, das die Zersetzung des Quarzporphyrs hervorbrachte, 
ist nicht untersucht worden, dürfte sich jedoch ähnlich verhalten wie 
. die oben beschriebenen. 

Bei dem Säuerling von Gießhübel dürfte jedenfalls die Kohlen- 
säure die Zersetzung hervorgebracht haben. Bei dem Hochmoorwasser 
ist noch zu überlegen, ob nicht etwa die organische Substanz die 
Zersetzung hervorgerufen haben könnte. Der Hochmoortorf vermag 
aus löslichen Salzen einen Teil der Basen unter Abspaltung der 
Säure herauszunehmen. Der gelösten Hochmoorsubstanz kommt die 
gleiche Eigenschaft zu. Doch kann sie hier kaum anders wirken als 
durch Spaltung der neugebildeten Karbonate, wobei also die Kohlen- 
säure stets wieder frei wird. Versuche von E. Ramann?) zeigten, 


!) Diese Feststellungen habe ich im Jahre 1907 (Mai—November) gemacht. 
Später hat Enperz auf meine Veranlassung einige meiner Versuche wiederholt, wobei 


sich ähnliche Resultate ergaben. 
2) E. Ramans, Bodenkunde, 1911, III. Aufl., S. 31. 
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daß Torf an sich auf Orthoklas keine Wirkung ausübt. Flachmoor- 
torf hat ebenso wie gelöste Flachmoorsubstanz nicht mehr die Eigen- 
schaften des Hochmoortorfes, wirkt also nur noch als organische 
Substanz, d.h. auf Eisenoxyd reduzierend. 

Bei dem Kohlensäuerling ist aus dem Orthoklas des Granites 
Kaolin entstanden, von dem die Analyse 1d einen etwas zu niedrigen 
Wassergehalt, die Analyse 1f dagegen den normalen zeigt. Der 
Kaolin ist als rein anzusehen. Bei der Zersetzung unter dem Hoch- 
moor ist ein Material entstanden, das entsprechend einer nicht uner- 
heblichen Menge basischer Bestandteile noch zuviel Kieselsäure ent- 
hält, um als reiner Kaolin gelten zu können. Doch ist wohl kaum 
ein Zweifel, daß eine weitere Einwirkung des Agens die Kaolinisierung 
vollendet haben dürfte. 

Was nun die Besonderheiten der Zersetzung bei den Rohkaolinen 
betrifft, so zeigte bei Gießhübel eine rote Zone im weißen Kaolin, 
daß Eisenoxyd durch den Säuerling nicht zerstört oder fortgeführt 
wird. Dagegen ist bei dem Teplitzer Quarzporphyr ein um !, 
niedrigerer Eisenoxydgehalt im Rohkaolin zu verzeichnen, welche 
Verminderung eventuell als eine Fortführung unter Reduktion an- 
gesehen werden könnte. Tatsächlich zeigt die Weißbleichung des 
roten Gesteines die Reduktion an. Eine Kaolinisierung roter oder 
brauner Gesteine führt überhaupt wohl nur dann zu technisch brauch- 
baren, d. h. eisenoxydarmen oder eisenoxydfreien Gesteinen, wenn 
eine Reduktion des färbenden Eisenoxydes eintritt, wie sie nach 
den experimentellen Untersuchungen von F. Weiss!) durch organische 
Substanz hervorgerufen wird. 

Wenn nun diese vorstehenden Analysen sich zu dem Beweise 
kombinieren lassen, daß Kohlensäure in wäßriger Lösung Orthoklas 
in Kaolin umwandelt, so ist noch zu untersuchen, wie die kohlensaure 
Lösung beschaffen sein muß, um kaolinisierend wirken zu können. 
Es war aus den Versuchen mit Orthoklas und Salzlösungen ersichtlich, 
daß ein gewisser Austausch von Kali und Natron des Orthoklases 
gegen andere Basen möglich ist, während die Versuche mit Kaolin 
und Salzlösungen eine beträchtliche Absorption der Basen durch 
Kaolin gezeigt hatte. Daraus ist zu schließen, daß kohlensäurehaltige 
Wässer, die, an Salzen reich oder gesättigt, keine Lösungsfähigkeit 
mehr besitzen, basenreiche, unfertige Zersetzungsprodukte hervor- 
bringen müssen. Ein Beispiel hierfür ist die Zersetzung von Ortho- 
klas aus der Granitbreceie, die die Karlsbader Thermalspalte erfüllt, 
durch die Karlsbader Therme. Die dortigen Quellen sind bis 74° 
heiß und enthalten neben 0,019—0,059°/, freier Kohlensäure 0,5 bis 


') F. Weiss, Vorkommen und Entstehung der Kaolinerden des ostthüringischen 
Buntsandsteinbeckens. Zeitschr. prakt. Geologie, 1910, S. 353—8367. 
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0,055 °/, an Salzen, hauptsächlich Carbonaten, Sulfaten, Chloriden und 
Silikaten bzw. Kieselsäure. Der zersetzte Orthoklas hat die folgende 
Zusammensetzung: ’) 


€ —_ u m 


| | | | .& 
[so A120, Fe,0, PeO | MgO| Ca | ax. Bon > 
| | | Sr} 
1. nach C. v. Jons |57,54| 31,88) 4,82|0,19 | 0,391 1,10 | 4,07 (7,10) | 1:2,85 : 1,26 
2. nach Crasso 54,72 30,34| — 5,39 0,96 — 8,59 (5, 78) 1:306: 114 


Lediglich der Zusammensetzung nach sind hier Zersetzungs- 
produkte entstanden, die man den Glimmern zuzählen könnte. Doch 
ist das Äußere ah: dem der Glimmer, eher HAusHorkr’s „dichtem 
Glimmer“, Agalmatolith z. T., ähnlich, es wird als „lichtgrün, weich, 
etwas fettig anzufühlen“ he ohrieben. Ebenso ist nichts über das 
spezifische Gewicht und über das Verhalten gegen Säuren bekannt. 

Der Freundlichkeit von Dr. ©. GÄBERT in Leipzig verdanke ich 
einige Proben zersetzten Granites und zersetzter Orthoklaskristalle 
aus der Nachbarschaft der Thermen, die vor einigen Jahren bei Aus- 
schachtungsarbeiten in Karlsbad gewonnen wurden. Einer der zer- 
setzten Orthoklaskristalle, eine weiße kaolinartige Masse, nach einer 
Analyse von R. van DER LEEVEN die folgende Zusammensetzung: 
43.84. 9,0810,3088,3121, A1,0,:,035% E80; 1750,2030:00992% 
MgO; 1,90°, Alkalien; 13,30%, Glühverlust. Summe 100,19. Die 
Formulierung ergibt: Al,0,.1,948i0,.2,01H,0. Die Substanz kommt 
also dem Kaolin sehr nahe. Es ist nicht nötig, daß heißes T'hermal- 
wasser diese Zersetzung hervorgerufen hat; sie kann auch auf die 
im Zusammenhange mit den Thermen auftretenden Säuerlinge zurück- 
zuführen sein. 

Wenn salzreiche T'hermalquellen basen- und kieselsäuerreiche, 
relativ wasserarme Feldspatreste erzeugen, so könnte eine durch 
Wasser hauptsächlich oder allein hervorgerufene Auslaugung der 
Feldspäte eventuell zu kieselsäurereichen, basen- und wasserarmen 
Feldspatresten von der Art des Pyrophyllit und Agalmatolith z. T. 
führen. Analytische Belege für die Zersetzung von Orthoklasgesteinen 
durch Wasser in der Natur sind mir nicht bekannt geworden. 


10. Ist der amorphe Kaolin kolloidal? 


Bei weitem die Mehrzahl der Kaoline scheint zwar keine klar 
zu definierende Kristallform, aber neben Doppelbrechung die Form 
mikroskopischer Schüppchen zu besitzen. Diese Schüppchen sind bei 
Gesteinen zu erkennen, in denen neben Quarz Kaolin fast allein vor- 


s (8% ee u. H. StremME, a. a. O., S. 468. 
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handen ist. Sobald aber amorphe Beimengungen in größerer Menge 
hinzutreten, gelegentlich jedoch selbst in ziemlich reinen Kaolin- 
gesteinen sind diese Eigenschaften nicht zu erkennen. Es fragt sich 
ob in solchen Fällen Kaolin kolloidal ist, wie K. GEpro1Z und F. CoRNU 
annahmen und zurzeit E. Ramann vertritt. Ramann leitet sogar 
auch die kristallinen Kaoline von ursprünglich kolloidalen ab: sie 
seien im Laufe geologischer Zeiten kristallin geworden. Diese Ansicht 
ist die konsequente Weiterentwicklung von Ramann’s Auffassung 
der Kaolinbildung infolge Hydrolyse der Feldspäte als Niederschlag 
aus dem Wasser. Ein solcher Niederschlag erfolgt bei Tonerde und 
Kieselsäure aus verdünnten Lösungen stets in kolloidaler Form; 
daraus ergibt sich mit großer Wahrscheinlichkeit ein entsprechendes 
Verhalten der im Kaolin angenommenen Tonkieselsäure. 

Wie wir jedoch oben sahen, ist Ramann’s Annahme der hydro- 
lytischen Spaltung bisher durch Tatsachenmaterial nicht gestützt, 
sondern die ältere Annahme des Auslaugungsvorganges beweisbar. 
Daß ein solcher jedoch zur Bildung eines kolloidalen Materiales 
führen könne, ist durch nichts begründet. Zwar entstehen aus den 
salzsäurelöslichen Tonerdekieselsäuremineralien durch Auslaugung die 
kolloidalen Allophanoide, aber die Säurelöslichkeit jener Mineralien ist 
soviel größer als die der Alkalifeldspäte, daß die Bildung der kolloi- 
dalen Produkte als Niederschläge aufgefaßt werden könnte. Dagegen 
zeigt die Bildung von Pyrophyllit und Glimmer bei Zersetzungen, 
die der Kaolinisierung ähnlich verlaufen müssen, die entsprechende 
Entstehung kristalliner Feldspatreste. 

Wenn nun auch die Entstehungsweise nicht zugunsten der An- 
nahme eines kolloidalen Kaolins spricht, so ist nicht zu leugnen, dab 
selbst die kristallinen Kaoline Eigenschaften besitzen, die sie Stoffen 
im kolloidalen Zustande nahekommen lassen. Aufgeschlämmt bilden 
sie Trüben, die manchmal erst nach langem Stehen klar werden. 
Aber Th. SchLösıng !) erhielt nach dem Aufschlämmen von Kaolin 
mit schwach ammoniakalischem Wasser immer wieder Niederschläge, 
die in der Zusammensetzung der des Kaolins folgten. Erst die letzte 
feinste Trübe wich hierin ab. Sie war reicher an Kieselsäure und 
an Wasser. In einer Porzellanschale getrocknet, erwies sie sich als 
hornig, leicht durchscheinend und haftete am Porzellan fest. Diese 
letzte Trübe war kolloidal. Vielleicht stellte sie noch ein Gemenge 
von kolloidaler Substanz mit Kaolin dar. 

Auch der kristalline Kaolin, z. B. der Gießhübler, ist plastisch 
— wie die Kolloide Doch wird auch Glimmer bei feiner Zerreibung 
nach ATTERBERG plastisch. 

Kaolin, über Phosphorpentoxyd im Vakuum getrocknet, ist hygro- 


') Tr. Schwösıng, Sur la constitution des Argiles. Compt. rend., 1874, S. 473, 
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skopisch, doch wesentlich weniger als selbst jahrelang trocken ge- 
lagerte Kolloide. 

Kaolin zeigt wie die Kolloide Absorption von Salzen aus Lösungen, 
wenn auch nur in geringem Maße. Die Absorption erstreckt sich 
jedoch lediglich auf die Basen, während die Säuren abgestoßen werden. 
Das gleiche ist der Fall bei den Kolloiden der Kieselsäure und des 
Humus. Wie in diesen entspricht der Absorption ein Basenaustausch. 
Starken Basenaustausch zeigen jedoch auch die kristallisierten Zeolithe, 
Leueit, Nephelin, Sodalith. 

Irgendein Beweis für die Möglichkeit des Vorkommens von Kaolin 
im kolloidalen Zustande ist mir nicht bekannt geworden. 


11. Konstitution des Kaolins. 


Die Konstitution des Kaolins wird von den verschiedenen Autoren 
außerordentlich verschieden aufgefaßt. Ich stelle nachfolgende Kon- 
stitutionsformeln verschiedener Autoren zusammen: 


CLARKE, GROTH Al = SiO,=H; 
Si0, =Al 
OH 


VERNADSKY 


GLINKA A | 


Tausurtt 2H,AlsSi; O,o e H, Al,O ® 3H,;,0 
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a; 
en HO OH 
SCHARIZER 0) oH | 
x > y Strukturformel: Al, 
MELLOR uU. HOLDEROFT OH 0=9GÜ—0 N OH 
Salz der Metadikieselsäure H,SiO, (0) = \ 
0=I—0O OH 
HAUSHOFER OH 
HUNDESHAGEN 1 ST 5 > AIOH 
(0) | 
| „0, aıoH | 
OH 
TSCHERMAK Si4AluHs01s oder 
HB, 
04 
S1i,0,Al,0,H3; 
0 
Si20421,0,H, 
0 
H; 
HO-0 ‚9:0AIOH 
SIMMONDs > Si=Si G 
HO-0 0-OA1lOH 


Diese Formeln weichen außerordentlich stark voneinander ab. 
Während CLARKE, GLINKA, HAUSHOFER, SCHARIZER und SIMMONDS ein 
einfaches Molekül entsprechend der empirischen Formulierung der 
Analyse annehmen, verdoppeln es TSCHERMAK und VERNADSKY und ver- 
dreifacht es Tausurt. Tuusurrs Verdreifachung des Moleküls ist 
leicht abzulehnen. TuusurTT (s. 0.) hatte aus dem Verhalten von 
Kaolin gegen Kali- und Natronlauge geschlossen, daß !/, der Tonerde 
eine andere Rolle spiele, als die beiden übrigen. MELLOR und HoLpr- 
ROFT!) bemerken zur Formulierung des Ergebnisses von THusuTtr's 
Versuchen: 

3H, &A1,8Si,0, + 6KOH —> 2(K,0- A1,0, -3Si0, -3H,0) + 
K,0.A1,0, + 3H,0 
„If the argument was sound, we might apply it to simple reactions 
such as 6KOH-+3Cl, >5KCl+KCIO, + 3H,0 and plead for a more 


t) J. W. Mervor und A. D. Horpcrort, The Chemical Constitution of the 
Kaolinite Molecule. Transactions of the English Ceramie Society, 1911, Bd. X, S. 104. 
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complexe formula for chlorine or potassium hydroxide.“ — Bewiesen 
ist auch die von TscHERMAK und VERNADsKY geforderte Verdoppelung 
der empirischen Formel nicht. 

Charakteristisch für den Kaolin ist seine völlige Abhängigkeit 
von den Alkalifeldspäten. Als selbständige Bildung kommt er nicht 
vor, synthetisch darstellen ließ er sich nicht. Er ist ein Rest einer 
größeren Verbindung von pyrogener Entstehung. Die schwere An- 
greifbarkeit durch Salz-, Salpeter-, Essigsäure beweist eine feste 
Bindung zwischen Tonerde und Kieselsäure. Die Existenz dieser 
Bindung im Feldspat macht seine Entstehung als Rest erklärlich. 
Neu hinzu tritt lediglich das Wasser, das sich nicht wie kolloidales 
oder Kristallisationswasser verhält, sondern in der Hauptsache erst 
bei hoher Temperatur entweicht. Danach ist es als Konstitutions- 
wasser anzusprechen. | 

Seinem chemischen Charakter nach wird Kaolin allgemein als eine 
komplexe Tonerdekieselsäure angesprochen, die imstande ist, die Salze 
anderer Säuren unter Rindung der Basen zu zersetzen. Wir haben 
oben gesehen, daß Kaolin aus wässriger Lösung Basen unter Abstoßung 
der Säuren absorbiert. 

Die Menge der absorbierten Basen hat sich bei allen Versuchen 
als gering erwiesen. Bei RAUTEnBERG’s Versuch, dessen Kaolin 53%, 
SiO,, 32,5%, Al,O, und 10,36%, H,O enthielt, also nicht als reiner 
Kaolin anzusprechen ist, kam auf 1 Mol Al,O, eine Absorption von 
etwa 0,003 Mol K,O, bei Cusuman’s Versuchen, bei denen ebenfalls 
reiner Kaolin nicht verwendet wurde, von etwa 0,0084 Mol (NH,),O; 
0,0076 Mol BaO und 0,0027 Mol Al,0,. Auffallend ist das Schwanken 
bei Surrıvan’s Versuchen mit Kupfersulfat, bei denen auf 1 Mol Al,O, 
zwischen etwa 0,013 und etwa 0,05 Mol CuO niedergeschlagen wurden. 
Es läßt sich so erklären, daß die freigewordene Schwefelsäure auf- 
lösend auf den Kaolin wirkte und das Gleichgewicht störte. 

Mit Hilfe dieser Absorptionszahlen !) lassen sich bestimmte Vor- 
stellungen über die Bindung zwischen Tonerde und Kieselsäure und 
ihr chemisches Verhalten gewinnen. Die Kieselsäure ist eine wenn 
auch schwache Säure. Ihr Hydrogel absorbiert aus Salzlösungen die 
Basen, daneben auch oft unzersetzte Salze. Die Absorption ist aber 
sehr gering. Nach van BEMMELEN absorbieren 20 g Kieselsäurehydrogel, 
enthaltend 8,8 g SiO,, aus Natriumphosphatlösung nur 0,0496 g Na,O 
und aus Chlorkaliumlösung nur 0,0893 g K,0. Auf 1 Mol SiO, 
kamen also 0,0055 Mol Na,0 und 0,0066 Mol K,0. Die Tonerde ist 


1) Die Absorption von Farbstoffen muß außer Rücksicht bleiben, da die Re- 
aktionen dieser nicht eindeutig sind, sondern bei ihrem komplizierten Bau schon 
chemisch sehr verschieden betrachtet werden können. Dazu kommen in hohem Grade 
noch physikalische Momente. 
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bald Säure, bald Base. Als Säurehydrogel vermag sie nach GANSs 
Basen und als Basehydrogel nach Warınston Säuren zu absorbieren. 
Die Basenabsorption beträgt nach Gans z. B. 1 Mol Na,0 auf 1 Mol 
A1l,0,. Nun haben wir zwar im Kaolin kein Gel, aber immerhin 
einen Stoff von so kolloidähnlichen Eigenschaften, daß ein Vergleich 
wohl statthaft ist. Eine Säureabsorption kommt bei Kaolin nicht 
nicht vor. Also kann die Tonerde in diesem nicht so gebunden sein, 
daß sie irgendeinen freien basischen Einfluß geltend macht. Die 
Basenabsorption ist andererseits so gering, daß ein freier saurer Einfluß 
der Tonerde ebenfalls nicht vorliegen kann. Sie ist sogar absolut 
kleiner als die der freien Kieselsäure, könnte vielleicht relativ gerade 
dieser entsprechen, da die Kieselsäure im Kaolin gewissermaßen durch 
Tonerde verdünnt ist. Leider liegen über De Absorption des Kaolins 
noch nicht so sichere Zahlen vor, daß man einen genauen Vergleich 
ausführen könnte. Vorbehaltlich der Bestätigung der bisherigen 
Absorptionszahlen durch solche, die mit reinerem Kaolin gewonnen 
sind, läßt sich feststellen, daß bei der Bindung zwischen Tonerde und 
Kieselsäure im Kaolin erstere ihre charakteristischen Eigenschaften 
verloren hat, dagegen die Eigenarten letzterer — die niedrige Ab- 
sorption und die geringe Reaktionsfähigkeit — erhalten geblieben ist 
Das Verhalten der Tonerde erinnert an das des Eisenoxydules und 
des Eisenoxyds im Ferro- und Ferricyanwasserstof. Doch ist in 
diesen eine charakteristische Eigenschaft des Cyanwasserstoffes, seine 
außerordentliche Giftigkeit, verschwunden. Immerhin läßt sich die 
Verbindung zwischen Tonerde und Kieselsäure als solche einer kom- 
plexen Säure auffassen. In dieser Säure ist aber der Wasserstoff 
nicht an die Tonerde, sondern an die Kieselsäure gebunden. Alle die 
obenstehenden Konstitutionsformeln zeigen eine Bindung wenigstens 
eines Teiles des Wasserstoffs als Hydroxyl an die Tonerde. Sie sind 
also alle zu verwerfen. 

Da die Entwässerung des Kaolins vor 500° sehr gering und etwa 
zwischen dieser Temperatur um 600° vollständig ist, so weisen MELLOR 
und Horpcrort in ihrer mehrfach zitierten Arbeit mit Recht den 
beiden Hydroxylgruppen eine symmetrische Stellung an. Ebenso den 
beiden Aluminiumgruppen, da Schwefelsäure und Alkali den Kaolin 
kontinuierlich zersetzen. 

Auf Grund dieser Überlegungen glaube ich den 
Kaolin für eine komplexe Tonerdekieselsäure von in- 
aktivem Charakter,ähnlichdemderKieselsäure, halten 


zu müssen. Als wahrscheinliche Konstitutionsformel 
ergibt sich 
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OH 
‚Al—0—8i—0H 
4 S 
\ 2 
Al—0—8Si—-0H 


OH 


0; 


Diese Säure kann jedoch nicht durch Erhitzen in das Anhydrit 
übergeführt werden, da bei 600° entwässerter Kaolin von MELvor 
und HoLpcroFT nicht wieder regeneriert werden konnte Er nahm 
nur noch einen geringen Teil des ursprünglich vorhandenen Wassers 
wieder auf und blieb unplastisch. 


12. Ergebnis. 


Die Zusammensetzung des Kaolins (die Abtrennung von „Kaolinit“ 
ist sachlich kaum zu rechtfertigen) ist A1,0,.2Si0,.2H,0. Der Wasser- 
gehalt entweicht bis 500° in geringem Maße, jedenfalls nicht im Be- 
trage von einem Molekül, aber kontinuierlich. Erst zwischen 500 ® 
und 600° bis auf geringe Reste vollständig. In Wasser ist noch nicht 
1°), Kaolin unzersetzt löslich. Von Säuren zersetzen Schwefelsäure 
und Flußsäure den Kaolin leicht und vollständig, Salzsäure nur schwach, 
aber mehr als Salpetersäure und Essigsäure Durch Erhitzen auf 
600— 700° wird Kaolin in Salzsäure etwas leichter löslich. Aus Salzen 
werden die Basen unter Austausch der am Kaolin vorhandenen schnell 
absorbiert. Alkalisulfate scheinen in geringer Menge auf Kaolinbrei 
verflüssigend zu wirken, während Sulfate sonst den Brei versteifen. 
Von Farbstoffen werden saure wie basische aus wäßeriger Lösung 
absorbiert, nicht dagegen aus alkoholischer. Beim Erhitzen von 
Kaolin auf 500° tritt wahrscheinlich eine Zerlegung in freie Ton- 
erde und Kieselsäure ein, bei noch höherem Erhitzen, jedoch unter- 
halb der Erweichungstemperatur, eine Vereinigung der Tonerde mit 
einem Molekül der Kieselsäure zu Sillimanit. Erhitzen mit Laugen 
und Salzlösungen wandelt den Kaolin in salzsäurelösliche Silikate, 
z.B. in Sodalith und Nephelin um. Durch Abbau von Orthoklas mit 
Flußsäure erhielt Couuıns unter gewissen Bedingungen einen kaolin- 
ähnlichen Rest. Auf andere Weise ist Kaolin noch nicht hergestellt 
worden. In der Natur sind neben dem Feldspatrest Kaolin kiesel- 
säurereichere, wasserärmere wie Pyrophyllit und kieselsäure- und 
basenreichere, wasserwärmere wie Muskowit vorhanden. Nontronit 
entspricht dem Kaolin nicht als Eisenoxydsilikat, sondern steht den 
Allophanoiden nahe. Von den Feldspäten liefern nur die Alkalifeld- 
späte Kaolin, nicht dagegen Anorthit, ebensowenig Leucit, Nephelin 
und Verw., die Zeolithe.e Wahrscheinlich aber gewisse Glimmer. 
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\ie Laboratoriumsversuche und Naturbeobachtungen zeigen, ist 
die Kohlensäure zur Kaolinbildung aus den Kaolinlieferern geeignet. 
Schwefelsäure zersetzt stärker. Salzreiche Wässer bringen Feldspat- 
reste von der Zusammensetzung der Glimmer hervor. Vielleicht führt 
eine Zersetzung durch salz- und kohlensäurearme oder -freie Wässer 
zur Bildung von pyrophyllitartigen Produkten. Ein Beweis für das 
Vorkommen von kolloidalem Kaolin existiert nicht, ein solches ist bei 
der Auffassung der Kaolinbildung als einer Auslaugung nicht wahr- 
scheinlich. Kaolin ist wahrscheinlich eine komplexe Tonerdekiesel- 
säure mit symmetrischer Anordnung der Hydroxyl- und Aluminium- 
gruppen und der Bindung ersterer an die Kieselsäure. Im Charakter 
(geringe Absorption und Reaktionsfähigkeit) steht diese komplexe 
Tonerdekieselsäure der Kieselsäure nahe. Ihre wahrscheinliche Kon- 
stitutionsformel ist 
‚OH 
a1-0[s/-0H 
rg ” 
AlI—0—Si -OH 
OH 
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Neue Mineralien. 
Von 


Arthur Schwantke, 
Marburg (Hessen). 


In der ersten Liste im 1. Bd. der „Fortschritte“ war auf die 
Angabe der Originalliteratur verzichtet worden in der Annahme, 
daß die dort in den einleitenden Bemerkungen genannten Quellen 
ein Auffinden leicht ermöglichen. Vielfach geäußerte Wünsche haben 
den Referenten veranlaßt, die Literatur (unter möglichster Ergänzung 
durch die nachträglich erschienenen Publikationen) noch nachzutragen. 
Es schließt sich daran ein Verzeichnis der neu hinzukommenden 
Mineralien. Bei den Literaturangaben sind die nachstehenden häufig 
zu nennenden Publikationen durch die nebenstehenden Ziffern be- 
zeichnet. Es bedeutet: 

1 Neues Jahrbuch f. Mineralogie usw. B.-Bd. = Beilage-Band. 

2 Centralblatt f. Mineralogie usw. 

3 Zeitschrift f. Kristallographie. 

4 TSCHERMAR’s Mineralog. u. petrogr. Mitteilungen. 

5 Dana, System of Mineralogy, second Appendix, New York 1909. 

6 L. J. SpEncEr A (fifth) list of new mineral names. Mineralogical 
Magazine, 15, Nr. 72, Sept. 1910, 415—441. 
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Anemousit siehe Carnegieit. 

Arızonit. »PeTi,0,. Mönoklin‘P). -a’b>e=183:21 72,3; 
$ = 125°. Ein rauhflächiger Kristall zeigte die Formen (001) (100) (101) 
(110) (T12). Dunkel stahlgrau mit metallischem bis halbmetallischem 
Glanz. In dünnen Splittern tiefrot durchsichtig. H. 5,5, G. 4,25. 
Strich braun. n)1,84. Schwach pleochroitisch. ce) a. Mit Gadolinit 
in einem Schurf 25 Meilen südöstlich an der Eisenbahnstation Hack- 
berry, Arizona. — CHAsE PAıtmer, Am. Journ. of Science, 1909, 28, 353. 
Ref., 3, 1912, 50. 

Baeumlerit. KCl.CaCl,. Farblos durchsichtig mit 3 ungefähr 
senkrecht zueinander stehenden Spaltrichtungen. Stark zerfließlich. 
H. 2,5—3,0. Schwache Doppelbrechung, n ca. 1,52. Zweiachsig, negativ. 
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In dünnen Bänken im jüngeren Steinsalz auf der 458 m-Sole des 
Kaliwerkes Destemona im mittleren Leinetal. — O. RENNER, 2, 1912, 
106—107. 

Bauerit. Endprodukt der Ausbleichung des Glimmers, ein Um- 
wandlungsprozeß, der in der Natur sehr verbreitet ist, aber sich noch 
intensiver durch die Einwirkung künstlicher Agentien [kohlensäure- 
haltiges Wasser und ganz besonders Säuren (Salzsäure, Schwefel- 
säure, Flußsäure)] hervorrufen läßt. Schließlich bleibt nur ein Kiesel- 
säurehydrat (SiO,.xH,0) zurück, aber die Blättchen verhalten sich 
noch genau wie einheitliche Kristalle, auch optisch wie der Glimmer 
(im Konoskop optisch einachsig, negativ. Wie bei der Lateri- 
tisierung das Tonerdehydrat als Endprodukt zurückbleibt, so wird 
dieser Prozeß der Ausbleichung der Glimmer Baueritisierung ge- 
nannt. — F. Rınne, Versammlung der Gesellschaft deutscher Natur- 
forscher und Ärzte (Deutsche mineralogische Gesellschaft) Karlsruhe 
1911. — Berichte der mathem.-naturw. Klasse der Kgl. sächs. Gesell- 
schaft d. Wissenschaften zu Leipzig, 1911, 63, 443—445. Ref., 1,1912, I, 26. 

 Beaverit. 4CuO.4PbO.3Fe,0,.A1l,0,.850,.16H,0. Kanarien- 
gelb, erdig, zerreiblich. Unter dem Mikroskop deutlich kleine hexa- 
gonale Tafeln mit starker Lichtbrechung über 1,74. Mit Blei-, Zink-, 
Kupfer- und Silbererzen und zahlreichen sekundären Mineralien auf 
der Hornsilbermine nahe der Stadt Frisco in Beaver Co. Utah. — 
B. S. Burttter und W. T. SCHALLER, 3, 1912, 50, 114—117. 

- Beldongrit. 6Mn,0,.Fe,0,.8H,0 (?). Schwarzes pechartiges 
Mineral mit glattem glänzendem Bruch. Mit Spessartit auf der 
Manganerzlagerstätte von Beldongri, Distrikt Nägpur, Indien. — 
L. L. Fermor. Mem, Geol. Survey of India 1909, 37, I-XCVI, 
1—232. Ref., 3, 1912, 50, 271. 


Carnegieit. Natronanorthit Na,Al,Si,0,. Diese trikline Ver- 
bindung wurde schon früher künstlich erhalten und wird in iso- 
morpher Beimischung in einem Plagioklas angenommen, der sich 
in wasserklaren Kristallen auf einem kleinen Aschenkegel des Mte. 
Rosso auf der Insel Linosa, Ost-Tunis, fand. Der Feldspat selbst wird 
Anemousit genannt und würde enthalten: 8 Albit, 10 Anorthit, 
1 Carnegieit. — H. S. Wassıneron und F. E. Wrıstu, Am. Journ. 
of Science 1910, 29, 52—70. Ref., 1, 1911, I, 20. Eine mit vorkommende 
sehr titanreiche basaltische Hornblende ist Linosit genannt worden. 
— H. S. Wasuineron, Amer. Journ. of Science, 1908, 26, 210 — [6]. 


= Didymolit. 2Ca0.3A1,0,.98i0,.  Monokline verzwillingte 
Kristalle im Nephelinsyenit. Sibirien. — A. Meister, Verh. d. russ. 
mineralog. Ges., Ser. II, 1908, 46, 151 — [6]. 
Eichbergit. (CuFe)Bi,Sb,S, oder 3(Bi,Sb),S,(Cu,Fe),$. Eine 
flachgedrückte Masse von eisengrauer Farbe mit undeutlich kristal- 
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liner Struktur mit unfrischer und unscharfer Randzone in dem um- 
gebenden Magnesit. H. über 6, G. 5,36. Auf der Magnesitlagerstätte 
Eichberg am Are — 2, 1911, 433-435. 


Ferghanit. V,0,(U0),.6H,0 oder (VO,),U,.6H,O mit kleinem 
Lithiumgehalt. Hellgelbliches schuppenförmiges Mineral, durch eine 
ausgezeichnete Spaltbarkeit leicht in dünne wachsglänzende Blättchen 
zu teilen. H. wenig über 2, G. 3,31. Schwache Doppelbrechung, 
zweiachsig mit großem Achsenwinkel. Auf der Uranerzlagerstätte 
von Tjuja-Majun in F h 
pow, Berg-Journal (Gorni Zhurnal) St. Petersburg, 1908, 4, 255—267. 
Ref.-2, 1909, II, 38. 


Fermorit. Fluorhaltiges Arseniat und Phosphat von Calcium 
und Strontium, isomorph mit Apatit. Weiße kristallinische Massen 
auf den indischen Manganerzlagerstätten. — G. T. Prror und G. F. 
H. Smıt#, Nature, 1910, 83, 513 — [6]. 


. Ferritungstit. Fe,0,.W0,.6H,0. Ockerig erdig, blaß- bis 
bräunlichgelb. Unter dem Mikroskop sehr kleine gut entwickelte 
hexagonale Tafeln, die bei geneigter Lage der Basis deutlich Doppel- 
brechung an ihren Kanten erkennen lassen. Entstanden durch Oxydation 
aus dem begleitenden Wolframit der Germania-Wolframgrube des 
Bergbaudistrikts Deer Trail im nordöstlichen Teil des Staates Washing- 
ton. — W. T. SCHALLER, 3, 1912, 50, 112—113. 


Gageit. [(Mn,Mg,Zn)O],(SiO,),2H,0. Mit Leukophönieit, Rot- 
zinkerz, Willemit, Caleit bei Franklin, New Jersey. — A.H. PhırLıps, 
Am. Journ. of Science, 1910, 30, II, 283—285. Ref, 1, 1912, I, 21. 


Gajit. Ein feinkörniges Karbonat mit etwa 37°, CaO, 24°, 
Mg0, 32 °/, CO,, 7°), H,O, das wegen seines einheitlichen Verhaltens 
bei der Auflösung en als ein Gemenge betrachtet werden kann. 
Äußerlich dem Magnesit ähnlich, dicht und von schneeweißer Farbe. 
973 155.0.,2,619. „Im Dünnschliff feinkörnig mit rhomboedrischer 
Spaltbarkeit und Zwillingslamellen nach der Basis. In Säuren sehr 
leicht löslich. Bei den verschiedenen Farbreaktionen (nach MEIGEN usw.) 
verhält es sich z. T. wie Aragonit. Im Kalksteindetritus im Nord- 
westen des Dorfes Plesce im Distrikt Gorski kotar in Hochkroatien. 
— Fr. Tucan, 2, 1911, 312--316. 

Hallerit. Ein lithiumhaltiger Paragonit, der äußerlich viel 
mehr dem Muscovit gleicht. Auf Mineralstufen von Mesores, Tal des 
Mesorin bei Autun. — Ph. BArBIER, Compt. rend., 1908, 146, 1220 bis 
1221. Ref., 3, 1911, 48, 214. 

Hinsdalit. 2PbO.3A1,0,.2S0,.P,0,.6H,0. Also die dem Korkit 
entsprechende Verbindung mit Al,O, statt Fe,O, und beide isomorph 
mit Svanbergit und Beudantit. Pseudohexagonal rhomboedrisch. a: c 
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— 1:1,2677. Grobkristallinisch körnig und aufgewachsen in würfel- 
ähnlichen Rhomboedern mit matten und rauhen Flächen und guter 
Spaltbarkeit nach der Basis. Größere Kristalle zeigen das positive 
Rhomboeder und die Basis, kleinere sind tafelförmig nach der Basis 
und zeigen das positive und negative Rhomboeder. Sehr starke 
Zwillingsstreifung. Optisch zweiachsig, die positive 1. Mittellinie fast 
senkrecht auf der Basis. 2 E variiert von 0—40°. a = 1,670, ? = 
1,671, y= 1,689. H. 4'),, G. 3,65. Strich farblos, Glanz glas- bis 
fettartig, beinahe farblos. Mit Quarz und Schwerspat auf einem Erz- 
gange der Golden Fleece Mine, 3 Meilen südlich von Lake City, 
Hinsdale Co., Colorado. — E. S. Larsen und W. T. SCHALLER, 3, 1912, 
50, 101—105. 


Joaquinit. Enthält Si, Ti, Ca und etwas Fe. Honiggelbe 
rhombische Kristalle mit Benitoit vom Joaquin-Rücken der Diablo- 
Kette, San Benito Co., Kalifornien. — G. D. LoUDERBACK, Bull. Dep. 
Geol. Univ. California 1909, 5, 376 — [6]. 


Juddit. Manganamphibol. Monoklin (oder triklin?). Pleo- 
chroismus: a karminrot, b bläulich bis grünlich-lila, ce orange. Aus- 
löschung auf (010) c:a = 30° ca., Doppelbrechung +. Optische Achsen- 
ebene und 1. Mittellinie _|_ (010). Zusammen mit einem Blanfordit 
genannten, hochroten stark pleochroitischen Pyroxen (a rosa bis tief 
karminrot, b bläulichlila bis himmelblau, c himmelblau; noch nicht 
analysiert, wahrscheinlich eine dem Violan ‘verwandte Varietät des 
Diopsid.) in einem Pyroxen - Braunitgestein und in einem Albit- 
gestein von Kächarwähi, Distrikt Nägpur, Indien. — L. L. FERMOoR, 
Mem. Geol. Survey of India, 1909, 37, I-XCVIH, 1—232. Records 
Geol. Surv. of India, 1908, 37, 199—212. Ref., 3, 1912, 50, 269— 274. 


Linosit siehe Carnegieit. 


ı m 

Minguetit. Si,„FeFeK,H,,04. Ein dem Stilpnomelan ähn- 
liches Mineral. Die Blättchen sind optisch einachsig negativ und 
stark dichroitisch. Von Salzsäure leicht unter Erhaltung der Form 
zu Blättchen von Kieselsäure‘ zersetzt (baueritisiert), Spez. Gewicht 
größer als 2,86. Auf einem dünnen Gang mit Eisenspat, Quarz und 
Bleiglanz am Kontakt zwischen Magnetit und umgewandeltem Diorit 
auf der Magneteisenerzlagerstätte von Minguet (Concession d’Oudon) 
bei Segre, Maine-et-Loire. — A. Lacrorx, Bull. soc. france de min., 1910, 
33, 270—273. Ref., 7, 1911, II, 342. 


Mosesit. Eine Quecksilberammoniumverbindung, die Chlor, 
Schwefelsäure und wenig Wasser enthält, ähnlich dem Kleinit, aber 
mit abweichendem Verhalten gegen Salzsäure und bei der spektro- 
skopischen Prüfung im Vacuum. Es fanden sich 26 kleine Kriställchen 
sehr lose auf Kalkspat aufsitzend, zusammen vielleicht 10 mg wiegend, 
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22 einfache Oktaeder, die übrigen Spinellzwillinge. Beim Zerdrücken 
beobachtet man oktaedrische Spaltbarkeit. Die Winkelmessungen 
entsprechen den regulären Werten, die optische Untersuchung zeigt 
aber, daß die Substanz doppelbrechend ist und erst beim Erhitzen 
auf etwa 186° in die isotrope Modifikation übergeht. (In derselben 
Weise wird auch der Kleinit, der bei 130° hexagonal wird, bei höherer 
Temperatur isotrop.) Auf einer Montroyditstufe von der Quecksilber- 
lagerstätte Terlingua, Brewster County, Texas. — F. A. CanrıEıo, 
W. F. Hınıeerann und W. T. ScHALLER, 3, 1911, 49, 1-—8. 


Muthmannit. (Au,Ag)Te. Die zuverlässigsten Analysen des 
Krennerit von Nagyag führen auf die Formel (Au,Ag)Te,, während 
frühere Analysen auch der Formel (Au,Ag)Te entsprechen. Die Unter- 
suchung einer neueren Stufe hat gezeigt, daß es sich hier um ein 
zweites Mineral handelt, äußerlich ähnlich dem Krennerit, oberflächlich 
hell messinggelb, auf frischen Spaltflächen graulichweiß. Länglich 
tafelförmige Kristalle mit einer vollkommenen Spaltbarkeit in der 
Längsrichtung (während die vertikalprismatisch entwickelten Krennerit- 
kristalle nach der Basis spalten). H. wenig über 2. Der Silbergehalt 
des Muthmannit ist höher als der des Krennerit. Vorkommen wie der 
Krennerit, zusammen mit Quarz und sehr wenig Pyrit auf Klüften 
des Dacits von Nagyag. — F. Zamsoninı, 3, 1911, 49, 246—249. 


Natronamblygonit. (Na,LiJAI(OH,F)PO, oder P,0,.A1,0,. 
(Na,Li),0(H,0O,F,). Grauweißes durchscheinendes bis undurchsichtiges 
Mineral mit 3 Spaltrichtungen (auf der Ebene der vollkommensten 
schneiden sich 2 andere unter 70°) H.5!/,, 6. 3,01—3,06. Glas- bis 
fettglänzend. Mit Lepidolith und Turmalin im Pegmatit 4 Meilen 
westl. von Canon City, Colorado. — W.T. SCHALLER, 3, 1911, 49, 233— 235. 


- Oxykertschenit. (Mn,Mg,Ca)0.4Fe,0,.3P,0,.21H,0. Braunes 
Verwitterungsprodukt von Paravivianit und Kertschenit von der Halb- 
insel Kertsch (Krim). S. Pororr, Bull. Acad. Sci. St. Petersbourg, 
Ser. 6, 1907, Vol. I, 138, — [6]. 

- Parahopeit. Zn,P,0,4H,0. Triklin. Farblose hemimorphit- 
ähnliche Kristalle mit Tarbuttit von Broken Hill, N. W. Rhodesia. — 
L. J. Spencer, Nature, 1907, 77, 143; Miner. Magaz., 1908, 15, 18. 
ziel 

Plumboniobit. Ein zwischen Samarskit und Yittrotantalit 
IT 
Nb,0.R, | 


einzureihendes Plumboniobat von der Zusammensetzung | xp o RR [ 
BIZEIYBENK 


u 
R=Pb,Fe,U0;0a \ 

worin I -  Pechglänzend, dunkelbraun bis schwarz, 
R=Gd,Sm, Y;Al 
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an den Kanten rötlich durchscheinend, im Schliff mit brauner Farbe 
durchsichtig, isotrop. Nur Andeutung von Kristallflächen. Strich 
lederbraun, Bruch grobmuschlig, H.5—5!/,, G.4,801—4,813. Mit 
Glimmer und Uranpecherz im Pegmatit der Glimmerwerke bei Morogoro 
im Uluguru-Gebirge in Deutsch-Ostafrika. — O0. Hauser und L. FLinckH, 
Ber. d. deutsch. chem. Ges., 1909, 42, 2270— 2274; 1910, 43, 417—419. 
Ref, 17191, 17215: 


Poechit. H,,Fe,Mn,Si,0,,. Ein amorphes pechsteinähnliches 
Manganeisenerz von ziemlich konstanter Zusammensetzung im Rot- 
eisenstein. Rot- bis kastanienbraun, Strich braun, in sehr dünnen 
Schliffen kirschrot durchscheinend. Bruch glatt, flachmuschelig. H. 
31/,—4, G. 3,65— 3,75. Wenig spröde, fettiges Anfühlen, an der Zunge 
klebend, beim Anfeuchten starker Tongeruch. Von H,SO, teilweise, 
von HCl fast vollständig zersetzt. Auf den Eisensteinlagerstätten 
Smreka und Drozkovac bei Vares. — F. Karzer, Österr. Zeitschr. f. 
Berg- u. Hüttenwesen, 1911, Nr. 17. Ref, 1, 1912, I, 16. 


Pseudodeweylit. Mg,Si,0,.3H,0 ist als neues Mineral vom 
Deweylit Mg,Si,0,..5—6H,0 abzutrennen. — F. ZamsoninI, Atti d. 
R, Accad. d. Scienze fis. e mat. di Napoli, 1908, 14 (2a), Nr. 1. Ref. 
1, 1910, I, 181. 


Rhomboklas. Fe,0,.4S0,.9H,0. Farblose rhombische Tafeln 
mit basischer Spaltbarkeit. Mit Szomolnokit und anderen Eisensulfaten 
von Schmöllnitz (Szomolnok), Ungarn. — J. A. KREnnEr, Akad. Ertesitö, 
Budapest, 1891,2,96. Földtani Közlöni, Budapest, 1907, 37, 204, 205. — [6]. 


- Risörit. Ein Yttriumniobat (36,21°, Nb,O,, 4,00%, Ta,0,, 
36,28%, (Y,Er),O,, 2,88 (Ce,La,Nd),O, mit geringem Titangehalt (6,00°/, 
TiO,). Außerdem: 0,01 SnO,, Spur 'ThO,, 0,10 UO,, 1,93 CaO, 2,61 
FeO, 0,20 PbO, 1,20 Fe,O,, 0,81 A1l,0,, 0,23 CO,, 0,90 (N,,He), 7,11 
H,O. Die aus dem Mineral hergestellten Bleipräparate zeigten ziemlich 
kräftige $-Aktivität. Das Mineral ist gelblichbraun mit einem eigen- 
tümlich grünen, glimmerartigen Glanz. Unter dem Mikroskop mit 
hellbrauner Farbe durchsichtig und vollkommen isotrop. Strich weiß. 
H. 5'/,, G. 4,179, geglüht 4,678. Unschmelzbar, in heißer konzentrierter 
Schwefelsäure und in 40°/,iger Flußsäure löslich. In haselnuß- bis 
faustgroßen Einsprenglingen im quarzreichen Granitpegmatit von 
Risör im südlichen Norwegen. — O0. Hauser, Ber. d. d. chem. Ges., 
1907, 40, 3118—3119. Ref., 3, 1910, 47, 690. Zeitschr. f. anorgan. 
Chemie, 1908, 60, 230—236. Ref, 1, 1910, I, 37. 3, 1911, 49, 629. 


- Samsonit. Sb,S,Ag,Mn oder Sb,S,.2Ag,S.MnS. Monoklin. 
a:b:c = 0,14293 : 1: 0,82042; # = 59° 14’ (Bruuns). Beobachtete 
Formen: (100) (010) (001) (110) (120) (140) (180) (101) (203) (101) 
(201) (101) (212) (011) (1. 14. 6) Nach einer anderen Aufstellung 
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(Sravır) mit gleichem (100) aber das obige (001) zu (T01) und (111) 
zu (111) genommen wird a:b:c = 1,2776:1:0,8180; 8= 92°46‘. Die 
Kristalle (früher vielleicht mit Miargyrit verwechselt) sind stahlschwarz. 
H.2'/,. Strich dunkelrot. Mit Quarz, Kalkspat, Pyrargyrit und Pyro- 
lusit auf dem Samsoner Gange von St. Andreasberg. -—— WERNER und 
Fraarz, 2, 1910, 331—336. — W. Brunns, 4. Jahresber. d. nieder- 
sächs. geol. Vereins, Hannover, 1911. Ref., 1, 1912, I, 12. — F. Sravık, 
Abh. böhm. Akad., 1911, Nr. 20. Ref. 7, 1912, I, 13. 


Sitaparit. 9Mn,0,.4Fe,0,.Mn0,.3Ca0. Tief bronzefarbig mit 
schwarzem Strich, ähnlich Vredenburgit aber nur schwach magnetisch. 
Metallglänzend, spröde, mit fast vollkommener Spaltbarkeit (okta- 
edrisch?). H.7, G.4,93—5,09. Auf der Manganerzlagerstätte von Sitapar, 
Distrikt Chhindwära, Indien. — L. L. Fermor, Mem. Geol. Survey of 
India, 1909, 37, I-XCVIIL 1—232. Records Geol. Surv. of India, 
1908, 37, 199—212. Ref., 3, 1912, 50, 269—274. 


Spurrit. 2Ca,SiO,.CaCO,. Körnig, ohne Kristallflächen mit 
einer deutlichen und einer weniger vollkommenen Spaltbarkeit, die 
einen Winkel von etwa 79° einschließen. Bruch uneben bis splittrig, 
spröde, H.5. Blaßgrau mit blauem oder gelbem Ton, glas- bis harz- 
elänzend. Nach der optischen Orientierung wahrscheinlich monoklin, 
die Spaltflächen parallel der b-Achse. Zwillinge nach der Ebene der 
Hauptspaltbarkeit (001) und polysynthetische Zwillingslamellierung 
nach einem um etwa 56-58° dazu geneigten Orthodoma. Starke 
negative Doppelbrechung, für Na. « = 1,640, $ = 1,674, y = 1,679 [je 
+ 0,002]. 2E = 170°, 2V/—=39,5°. Vor dem Lötrohr weiß werdend, mit 
verdünnter Salzsäure gelatinös aufquellend. Im Kontakt von Kalk 
gegen einen basischen Diorit im Grubenbezirk Velardeüa, Durango, 
Mexiko. — F. E. WrıGHT, Am. Journ. of Science, 1908, 26, 545—554. 
Ref., 3, 1911, 48, 113. — J. E. Spurr und G. H. GARREY, Economic 
Geology, 3, 707 [6]. 

Stellerit. Ein Zeolith von der Formel CaAl,Si-O,,-7H,0. Die 
Wasserabgabe erfolgt (schon von 50° an) mit steigender Temperatur 
kontinuierlich. Das bei niederen Temperaturen abgegebene Wasser 
wird wieder aufgenommen, bei höheren Temperaturen nur teilweise, 
bei 400° geht die Aufnahmefähigkeit verloren. Durch heiße Salz- 
säure orientierter kristallographischer Abbau. Kristallsystem rhom- 
bisch, die nach (010) tafligen Kristalle sehr ähnlich dem Desmin. 
Formen: b (010), a(100), o (111), m (110). (210), a:b:c—=0,98:1:0,761. 
Ausgezeichnet spaltbar nach (010), deutlich nach (100), weniger deutlich 
nach (001). H. 3'/,—4, G. 2,124. Ebene d. opt. Achsen (010). 1. Mittel- 
Jinie ce, negativ. «— 1,484, # —= 1,49, y—= 1,495. 2/ =43'),°. Mit Quarz, 
Kalkspat und gediegenem Kupfer auf Adern und Hohlräumen in einem 
zersetzten Diabastuff des nordwestlichen Endes der Kupferinsel, die mit 
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der Beringinsel zusammen die Gruppe die Komandorinseln bildet 
(zwischen Kamtschatka und Alaska). — J. Morozewicz, Anzeiger d. 
Akad. d. Wiss. Krakau, 1909, 344—359. Ref., 7, 1910, II, 25. 


Szomolmokit. FeSO,.H,0. Monoklin. Gelbliche oder bräunliche 
Pyramiden, isomorph mit Kieserit. Mit Rhomboklas und anderen 
Eisensulfaten von Schmöllnitz (Szomolnok), Ungarn. — J. A. KRENNER, 
Akad. Ertesitö, Budapest, 1891, 2, 96, Földtani Közlöni, Budapest, 
1907, 37, 204, 205 — [6]. 


Tantal. Glänzende graugelbe Kristallkörnchen (kubisch). 
Ta 98,5 °,. Nb 1,5°, auf den Goldwäschereien im Ural und Altai. 
P. WAtLTtHer, Nature, 1909, 81, 335. W. von Jonun, ebenda, 1910, 88, 
398 — [6]. 

Tawmawit. Ein Chromepidot (11,16°, Cr,0,). Smaragdgrün 
mit ausgezeichnetem Pleochroismus. Optisch negativ, Achsenebene 
in der Hauptzone, 2E ca. 45°, sehr starke Dispersion v)o. Tiefgrüne 
und rote anomale Interferenzfarben. Mit Chromit gesteinsbildend (ein 
tief smaragdgrünes Gestein mit hohem spez. Gewicht) in den Jadeit- 
lagerstätten von Tawmaw in ÖOber-Birma. — A. W. G. DBLEEcK, 
Zeitschrift f. prakt. Geol., 1907, 15, 354. — Ders., Rec. Geol. Survey 
of India, 1908, 36, 269 [6]. 


Thortveitit (S,Y)Si,0,, mit etwa 37°), Sc,O,. Daneben ist 
noch die ganze Reihe der Yttriumgruppe vorhanden, während die 
Ceriummetallreihe gänzlich fehlt. Kristallsystem rhombisch. a:b:c 
— 0,7456:1:1,4912. Große Kristalle (bis über 35 cm lang und 4 cm 
dick), in radialstrahliger Gruppierung und die Einzelindividuen von der 
Wurzel aus sich bis zum Ende zuspitzend.. Gut meßbare Flächen 
sehr selten. Beobachtete Formen: m (110), s (221), o (111), unsicher u (112). 
Zwillinge nach m. Spaltbarkeit nach m, Bruch kleinmuschelig bis 
uneben, sehr spröde. H. 6--7, G. 3,5712. Starker bis diamantartiger 
Glasglanz. Farbe des frischen Minerals graulichgrün, zersetzt weiß- 
bis rötlichgrau. Durchsichtig bis undurchsichtig, im allgemeinen 
durchscheinend. Achsenebene (010), a=c, b=b, c=a. Negativ. 
Starke Doppelbrechung. Schwer schmelzbar, von kochender HCl teil- 
weise angegriffen. Mit Euxenit und Monazit im Pegmatit des Berges 
Ljoslandsknipa, nördlich vom Hof Ljosland im Kirchspiel Iveland, 
Sätersdalen, Südnorwegen. — J. SCHETELIG, 2, 1911, 721—726. 


Turanit. 5Cu0.V,0,.2H,0. Olivengrüne dichte, schwammige, 
sowie radialstrahlige Aggregate und nierenförmige Krusten auf Hohl- 
räumen von Malachit und stark vererztem Kalkstein der Lagerstätte 
Tjuja Majun in den Vorbergen des Altai, der Fundstätte des Alait. 


-— K. Nenapkewıtsch, Bull. Ac. sc. St. P&tersbourg, 1909, 185—1886. 
Ref,2, 19107193: 
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Uhligit. Ein tonerdehaltiger, thor- und eisenfreier Zirkelit von 
der Formel an Ano°al \ Schwarzglänzende Oktaeder mit unter- 


geordnetem Würfel, gestreift nach den Oktaederkanten, auch Spinell- 
zwillinge. Leidlich gute Spaltbarkeit nach dem Würfel. Strich grau 
ins Braune H. 5—6. In einem stark metamorphosierten Nephelin- 
gestein aus dem jungvulkanischen Gebiet des ostafrikanischen Grabens 
am Ufer des Magadsees. — O. Hauser, Zeitschrift f. anorgan. Chemie, 
1909, 63, 340—343. Ref., 1, 1910, II, 182. 


Vashegyit. Ein basisches Aluminiumphosphat von der Zu- 
sammensetzung 4A1,0,.3P,0,.30H,0. Meerschaumähnliche Massen, 
porös, an der Zunge klebend. H. 2—3, G. 1,964. In verdünnter 
kalter Salz- und Schwefelsäure sowie in 10°, iger Kalilauge leicht 
löslich. Im Brauneisenstein (mit Variscit) der Eisensteingrube von 
Vashegy im Komitat Gömör. — K. Zımänvı, Mathemat. es termes- 
zettud. Ertesitö, 1909, 27, 64. 3, 47, 1910, 53—55. Ref., 7, 1910, II, 194. 

Vredenburgit. 3Mn,0,.2Fe,0,. Regulär oder quadratisch. 
Bronzefarbig bis dunkelstahlgrau, ebenso stark (zuweilen polar) 
magnetisch wie Magnetit. Deutliche oktaedrische Spaltbarkeit mit 
stark metallischem Glanz. Strich tief braunschwarz bis schokolade- 
farbig. In Säuren vollkommen löslich. H. 6'/,, G. 4,74—4,85. Auf 
den Manganerzlagerstätten von Beldöngri, Distrikt Nägpur, und 
Garividi, Distrikt Vizagapatam, Indien. — L. L. FERMoR, Mem. Geol. 
Survey of India 1909, 37, I-XCVIL, 1—232. Records Geol. Surv. of 
India, 1908, 37, 199—212. Ref, 3, 1912, 50, 269—274. 


Wiikit. Zusammen mit Loranskit in den Pegmatiten von 
Impilax am Nordufer des Ladogasees. Ursprünglich wie der L. als 
schwarzes amorphes Mineral beschrieben. Die zwei Analysen, die 
davon vorliegen, weichen sehr voneinander ab. Nach der Analyse 
von ÜCROOKES wäre die Zusammensetzung FeTiSiO,, worin Titansäure 
z. T. durch Niobsäure, Eisen z. T. durch seltene Erden ersetzt ist. 
Es scheint sich um eine ganze Reihe von Tantal-Niob-Mineralien zu 
handeln, von denen einige nun auch kristallisiert gefunden sind und 
zwar nach Messungen mit dem Kontaktgoniometer rhombisch. — 
W. Crooxzs, Proc. Roy. Soc. London, Ser. A, 1908, 80, 516—518. 
(Ref., 1, 1911, II, 38.) Zeitschr. f. anorgan. Chemie, 1909, 61, 349 
bis 378. (Ref., 1, 1910, I, 323.) — L. H. Boresrröm, Geol. Fören. 
Förhandl., 1910, 32, 1525—1545. Ref., 1, 1911, II, 36. 

Wiltshireit. Chem. Zusammensetzung wegen Spärlichkeit des 
Materials noch nicht ermittelt. Wahrscheinlich ein Bleisulfarsenit. 
Kleine fast genau parallelgestellte Kristalle, bleigrau, auf kleinen 
Flächen zinnweiß mitz. T. braunrotem Schimmer. Monoklin. Beobachtete 
Formen: (100) (010) (001) (101) (T01) (201) (302) (011) (120) (310) (320) 
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(111) (T11) (122) (122) (211) (211) (212) (233) (522) (522). Die Flächen 
sind glatt und glänzend, die der vertikalen Zone, nach der die Kristalle 
verlängert sind, stark gestreift. a: b:c = 1,587:1:1,070; 8 = 100° 44'. 
Das Mineral ist identisch mit den von Sorry 1903 entdekten und 
als Rathit « bezeichneten Mineral. Mit einem Sartoritkristall in einer 
Höhlung des Dolomits vom Binnental. — W. J. Lewis, 2, 1911, 32. 
3, 1911, 48, 514—515. - (Ref, 1, 1911, 1, 179) 2, 1911, 46% 

Worobieffit. Ein Cäsium-Beryll mit 3,10%, Cs,0. Rosafarbig, 
nach der Basis tafelig. Mit Rb-haltigem Lepidolith und grünem Turmalin 
verwachsen. Von Leipowka im Ural. — W. J. VErnADsky, Trav. 
d. Musee G£eol. Pierre le Grand pres l’Acad. Imp. d. Sc. de St. Peters- 
bourg, 1908, 2, 81—102. Bull. Acad. Sc. St. Petersbourg, 1908, 2, 975 
bis 976. VRef, 2,1909) IE, 21. 3719115073: 


Unbenannt. Ein neues Titanat aus den Drusen des Epprecht- 
steines im Fichtelgebirge. Kleine langgestreckte, oft spitz nadelförmige, 
schwarze stark glänzende Kriställchen bis zu mehreren Millimetern 
Länge bei '/), mm Breite, auf Kalifeldspat, Albit und Quarz einer 
Stufe mit Apatit und Topas. Ebenso auf Gilbertit einer anderen 
Stufe. Monoklin, domatische Klasse. a:b:c = 0,60560: 1: 0,61046, 
ß = 74°46'48“. H. 6, G. ) 3,196. — V. DürRFELD, 3, 1910, 47, 246 
bis 248. — Zwei wasserhaltige Tonerdesilikate (Al,0,.Si0,.7'/,H,O und 
2A1,0,3Si0,.6H,0) mit Kaolin bei Aywaille, Belgien. — G. Morkss&£x, 
Ann. de la Soc. geolog. de Belgique, 1911, 37, B 270-276. 
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R. Görgey, 
Wien. 


.. Bei dem im folgenden durchgeführten Versuch, eine gedrängte 
Übersicht über schöne und bedeutende Mineralfunde zu geben, wurde 
eine Einschränkung dahin vorgenommen, daß im wesentlichen nur 
die schönen und reichlichen Funde berücksichtigt wurden, die etwa 
innerhalb der letzten zehn Jahre in der Literatur und in Sammlungen 
bekannt geworden sind. Es läßt sich bei einer derartigen Zusammen- 
stellung eine gewisse Subjektivität nicht vermeiden, da naturgemäß 
die dem Autor bekannten Vorkommen sich in den Vordergrund drängen; 
es standen dem Referenten die reichen Neuerwerbungen des k. k. natur- 
historischen Hofmuseums in Wien zur Durchsicht zur Verfügung und 
es sei auch hier Herrn Direktor Professor Dr. F. BERWERTH und 
Herrn Kustos Dr. R. Köchin für freundliche werktätige Hilfe der 
beste Dank gesagt. 

So sollen nun, nach Lokalitäten geordnet, die guten und reich- 
lichen Vorkommen der Letztzeit kurz erwähnt, soweit bekannt mit 
Literaturzitaten belegt und andeutungsweise auch die Art ihres Vor- 
kommens besprochen werden, wobei kein Anspruch auf Vollständig- 
keit gemacht werden kann, speziell bezüglich der Durcharbeitung der 
Literatur, was ja schon der geringe zur Verfügung stehende Raum 
unmöglich macht. 
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Granites wurde durch reichliches neues Material, das der bedeutende 
Steinbruchbetrieb daselbst lieferte, beträchtlich erweitert. Neben den 
meist schon seit längerer Zeit bekannten Mineralen Orthoklas, Quarz, 
Zinnwaldit, Arsenkies, Topas, Turmalin, Zinnstein, Wolframit, Muskovit, 
Albit, Epidot(?), Gilbertit, Apatit, Fluorit, Baryt, Kupferkies, Uran- 
glimmer, Hyalit und Wad erwecken schöne Kristalle von Herderit, 
Euklas und dem jüngst aufgefundenen Axinit besonderes Interesse. 

Greifenstein beiEhrenfriedersdorf(44). Aus Drusen des 
Granits dieses Fundortes kamen in letzter Zeit außer den bekannten 
Mineralen Quarz, Orthoklas, Turmalin, Fluorit, Apatit, Zinnstein, 
Arsenkies, T'opas ungewöhnlich große braune Kristalle von Childrenit, 
außerdem schöne Exemplare von kristallisiertem Herderit, kurze braune 
Säulen eines neuen, dem Fillowit nahestehenden Minerales, ferner 
schöne zu fächerförmigen Gruppen vereinigte Kristalle von Epistilbit. 

Bühl bei Kassel (31). Im Basalt des Bühl bei Weimar nord- 
westlich von Kassel fanden sich als Einschlüsse größere Stücke von 
metallischem Eisen, welches in Gestalt von dendritischen Kristall- 
asgregaten auftritt und entweder von einer Hülle von Magnetit und 
Magnetkies umgeben erscheint und sich dann aus dem Gestein heraus- 
lösen läßt, oder allmählich in den Basalt übergeht. 

Schwarzenberg inSachsen, Grube gelbe Birke, weiße 
bis wasserhelle bis zu 1 cm große Kristalle von Scheelit (mitunter 
zweier Generationen) zusammen mit blaßviolettem Fluorit auf kaolin- 
artigem Untergrund. 

Sadisdorf bei Schmiedeberg, Sachsen, aus den Kupfer- 
gruben, ausgezeichnete hellblaue bis farblose Apatitkristalle in Para- 
genesis mit Fluorit und Kupferkies. 

Markirch (17, 18). Die uralten Erzgänge in der Umgebung 
von Markirch im Elsaß lassen folgende Mineralführung erkennen: 
silberhaltigen Bleiglanz, Quarz, Baryt, Fluorit, mehrere Karbonate, 
Fahlerz in ausgezeichneten flächenreichen Kristallen zweier Genera- 
tionen, gute Kupferkieskristalle, gediegen Silber, gut kristallisierten 
Proustit mehrerer Generationen, Pyrargyrit, Xanthokon, Diskrasit, ge- 
diegen Arsen in beträchtlichen Mengen, Arsenkies, Speiskobalt, Chlo- 
anthit, Weißnickelkies, Zinkblende, spärlich andere Minerale, zum Teil 
Zersetzungsprodukte und oft ungewöhnlich große und gute Kristalle 
von Whewellit, die erst in jüngster Zeit bekannt wurden (aus Urbeis 
Grube St. Sylvester unweit von Markirch). 

Sowohl von neuen Fundorten, wie Hänicher Feld bei Neu- 
bannowitz unweitvon Dresden, Grube Himmelsfürst bei 
Freiberg, als von den alten Stellen Burgk und Zwickau wurden 
reichliche Vorkommen schöner farbloser Whewellitkristalle (oft herz- 
förmige Zwillinge), meist auf karbonatischer Unterlage, beschrieben 
und in den Handel gebracht (35, 45). 
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Es verdienen hier noch einige Mineralvorkommen kurze Er- 
wähnung, die zwar bei den Sammlern nicht sehr beliebt sind, aber wegen 
ihres hervorragenden wissenschaftlichen Interesses doch Beachtung finden 
sollen, nämlich einige Vorkommen von Salzmineralen, deren Kenntnis 
durch zahllose Aufschlüsse und Arbeiten in der letzten Zeit ganz 
außerordentlich gewachsen ist. So ist das neue Eisensalz Rinneit (9) 
in großen im frischen Zustande farblosen Spaltstücken an mehreren 
Stellen aufgefunden worden in den Nordhäuser Werken, in 
Wolkramshausen am Südharz, Hildesia, Diekholzen bei 
Hildesheim und Salzdettfurt; das wasserhelle auch in größeren 
Individuen auftretende neuere Salzmineral Vanthoffit wurde von 
Wilhelmshall, Neustaßfurt, vom Berlepschschachte (im 
älteren Steinsalz) bekannt; Syngenit, bisher nur von Kalusz bekannt, 
kam als rezente Bildung aus der Gewerkschaft Glückauf bei 
Sondershausen; eine weite Verbreitung hat eine seltsame Ver- 
wachsung von dichtem Anhydrit und Steinsalz, der sog. Pegmatit- 
anhydrit, der in mächtigen Lagen den Hangendpartien des jüngeren 
Steinsalzes eingeschaltet ist. 

Zillertal, unterhalb des Floitenturmes (d), ungewöhn- 
lich große (bis 12 ccm im Durchmesser und 2!/, cm Dicke) trübe, gelblich- 
weiße Apatitkristalle. 

Schwarzenbach-Mieß in Kärnten (29). Im altbekannten 
Grubenreviere von Schwarzenbach-Mieß bei Bleiburg wurde 
im Jahre 1905 in der Grube Igerzberg ein Wulfenitstock ange- 
fahren, der das kolossale Volumen von ca. 40 m? besaß. Der Wulfenit 
stellt löcherige, Krustige Massen spitzpyramidaler, oft nur einseitig 
entwickelter Kristalle dar, als typische Hutbildung entstanden aus 
Bleiglanz durch Empordringen von Molybdänlösungen; vielfach ver- 
kittet er auch breceienartig weiße, dichte Dolomitbrocken. Von 
anderen Mineralen wurden aufgefunden: Bleiglanz, Zinkblende, 
@reenockit, Cerussit, flächenreiche Schwefelkristalle, Gips, oft in inter- 
essanten Zwillingsverwachsungen, Plumbocaleit, Hydrozinkit, Hemi- 
morphit, Anglesit in 2 Generationen und Leadhillit (neues Vorkommen). 

Sattlerkogel-in der Veitsch, Steiermark (14). Diese 
berühmte Magnesitlagerstätte birgt eine Anzahl guter Mineralvor- 
kommen: Dolomit in ungewöhnlich großen und klaren Kristallen: 
man kann wasserklare Spaltrhomboeder mit mehreren Zentimeter 
Kantenlänge gewinnen, Azurit in guten Kriställchen, Fahlerz, Kupfer- 
kies, schöne Kappenquarze und feinschuppige hellgrüngraue Massen 
von Rumpfit, die auf Klüften im Magnesit und Dolomit auftreten. 
Von dem nahegelegenen alten Manganerzbau wurde kürzlich das reich- 
liche Vorkommen des seltenen Minerales Friedelit beschrieben (30). 

Radzein (13). In Mandelräumen eines frischen Leucittephrites 
kommen hier zusammen mit Caleit, Hyalit, Phillipsit und Apophyllit 
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ausgezeichnete durchscheinende bis durchsichtige Blätterrosetten von 
Zeophyllit vor. 

Schieferberg bei Salesl. Böhmen. In meist kleinen, 
flachen Drusen im Basalt treten neben kleinen, zu Kristallkrusten 
vereinigten Kriställchen von Phillipsit und Thomsonit wasserhelle bis 
über '/, cm große Kristalle von Gismondin auf, eines der schönsten 
Vorkommen dieses Minerales überhaupt. 

Neubauer Berg bei Böhmisch Leipa (25). Die Umgebung 
von Böhmisch Leipa, speziell der Basalt des Neubauer Berges 
führt eine Anzahl der schönsten Zeolithe, große wasserklare, tafelige 
Apophyllitkristalle, langstrahligen Natrolith, große fächerförmig ange- 
ordnete Thomsonitkrystalle, große Kristalldrusen von Chabasit, ferner 
Mesolith, Analeim, Phillipsit, Heulandit und Gyrolith in schönen Rosetten. 

Von einer Anzahl böhmischen Fundorten wurden in letzter Zeit 
schöne wasserklare Kristalle von Whewellit, oft in ausgezeichneten 
herzförmigen Zwillingen beschrieben, so von Brüx auf tonigem 
Sphärosiderit, von Pcherry in karbonischer Dislokationsbreceie auf 
Ankerit, von Bruch bei Dux auf Kluftwandungen eines rotbraunen 
Mergels usw. (6, 35). 

Kuttenberg und Horky bei Caslau (78), von den zahl- 
reichen von Kuttenberg bekannten Mineralen seien nur die an alpine 
Mineralvorkommen erinnernde Paragenesis: Bergkristall, Caleit, Adular, 
Pennin, Muskovit, Pyrit, Arsenkies, Fluorit, Turmalin, Anatas (in 
schönen schwarzen pyramidalen Kristallen) und Brookit aus Klüften 
des Gneises erwähnt, die zahlreichen Minerale des Serpentinstockes, 
ferner die reichen Stufen von Cronstedtit vom Silberbergbau, endlich 
von Horky die schönen Kristalle von Prehnit, ferner Analcim, Pistazit 
und Laumontit. 

Hallein (41), ausgezeichnete wasserklare Kristalle von Glauberit, 
Steinsalz und Gips auf dunkelgrauem feinkörnigem Anhydrit und 
große flachtafelige Anhydritkristalle. 

Hallstatt (24, 40), schöne große, durch Einschlüsse meist rötlich 
gefärbte Blöditkristalle, farblose bis rotbraune Spaltungsstücke von 
Glauberit, schöne Exemplare von hellviolettem Langbeinit und grün- 
lichem bis gelblichem Löweit. 

Kaltusz (42), ausgezeichnete wasserhelle Kristalle von Blödit, 
Pikromerit, Epsomit und Glaserit. 

Carrara (1). Die Marmore der apuanischen Alpen bergen zahl- 
reiche schöne Minerale, zum Teile schon seit langem bekannte Vor- 
kommen, und zwar besonders schöne Stufen von Bergkristall, Schwefel, 
Zinkblende, Pyrit, Fluorit, Gips und Albit; außerdem wären noch zu 
erwähnen Caleit, Dolomit, Malachit, Azurit, Realgar, Arsenkies, Blei- 
glanz, Tetraedrit, Rutil, Hämatit, Limonit, Glimmer u. a. m. 

Elba (2). Von den berühmten Mineralgruben im Gebiete von 


147 


152 R. GöRgErY. 


San Piero in Campo hat in letzter Zeit besonders die Grube 
„speranza“ reichliches und interessantes Material geliefert. Es 
scheint allerdings das Vorkommen der prächtigen, oft vielfarbigen 
Turmaline etwas nachzulassen, doch sind die seltenen Minerale 
Kastor und Pollux, sowie mehrere Zeolithminerale, darunter besonders 
Heulandit in großen ganz ausgezeichneten Kristallen und der inter- 
essante neue Zeolith d’Achiardit (zeolithe mimetica), der, oft auf 
Heulandit aufsitzend, wasserklare schälchenartige Zwillingskristalle 
von achtseitiger Umrißform bildet, in beträchtlicher Menge und 
schönen Exemplaren aufgefunden worden, daneben noch schönvioletter 
Apatit in reichen Stufen kleiner kurzprismatischer Kristalle, selten 
auch in großen eigentümlichen Zwillingskristallen und dichte Massen 
von hellviolettem Amblygonit. Von der Eisenlagerstätte der Cala- 
mita sei das reiche neuere Vorkommen von Jarosit erwähnt. 
Vesuv (51, 83). Bei der letzten Vesuveruption im April 1906 
sind eine nicht unbeträchtliche Reihe von Mineralen neu entstanden 
und zwar als Kraterbildungen: Schwefel, Realgar in krustenartigen 
Überzügen, Bleiglanz in kleinen Kriställchen und unregelmäßigen 
skelettartigen Gruppen auf Lava, kleine Magnetitoktaeder, Täfelchen 
von Magnetkies, Pyrit zusammen mit Bleiglanz in winzigen Kristallen, 
Kupferkies, Krusten oder goldgelbe Nadeln von Cotunnit, Pseudo- 
cotunnit in faserigen, wasserklaren Wärzchen und cerussitähnlichen 
Kristallen mit Tenorit, kristallisierter Anglesit, Glaserit und Meta- 
voltin in kleinen Kriställchen, ferner Erythrosiderit und Chloraluminit; 
in ausgeworfenen Blöcken: verschiedene Varietäten von Amphibol 
und zwar in weingelben bis dunkelrotbraunen Kristallen zusammen 
mit Glimmer und Hämatit, schwarze Abarten mit Magnetit und 
Sodalith und gelbbraunes Material häufig vergesellschaftet mit Mikro- 
sommit; Mikrosommit und dessen seidenglänzende Varietät Cavolinit 
sind oft von Eisenglanztafeln begleitet. Schließlich wären noch zu er- 
wähnen die als Kristalle oder Krusten und Überzüge auftretenden 
Minerale Thermonatrit, Trona, ferner Sylvin, Steinsalz, Salmiak, be- 
sonders Sylvin häufig in schönen großen Kristallen, endlich die neuen 
Minerale Chlornatrokalit, Chlormanganokalit, Palmierit und Euchlorin. 
Rhonegletscher, Schweiz (11). Auf Klüften eines grob- 
körnigen Feldspatgneises aufgewachsen fanden sich folgende Minerale 
vor: Apatit in ganz ausgezeichneten, sehr flächenreichen Kristallen von 
blaßvioletter Farbe und dicktafeligem bis kugeligem Habitus, Adular 
in prächtigen Zwillingsverwachsungen, oft von bedeutender Größe, 
Bergkristall, mitunter recht flächenreich, und Milarit in schönen farblosen, 
bisweilen durch Einschlüsse von Chlorit grün gofärbten Kristallen. 
Binnental (69, 70). Dieser hochberühmte, durch die Eigenart 
seiner Mineralführung einzig dastehende Fundplatz hat auch in letzterer 
Zeit reiche Mineralschätze geliefert, unter diesen wieder eine Anzahl 
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neuer nur an diesem Orte aufgefundener Spezies, besonders Sulf- 
arsenide der Schwermetalle Blei und Silber. Gegenstand der Unter- 
suchungen in neuerer Zeit, die vornehmlich die Ermittlung der kristallo- 
graphischen Eigenschaften der oft ganz enorm formenreichen Kristalle 
im Auge hatten, waren hauptsächlich folgende Minerale: Hutchinsonit, 
scharlachrot bis tief kirschrot, Nadeln oder radialstrahlige Büschel, 
in Dolomit, oder dicke Kristalle auf Sartorit und Rathit in Begleitung 
von Smithit, Zinkblende, Realgar und Auripigment, Smithit meist nur 
Spaltungsstücke von scharlachroter Farbe, Trechmannit, oft angefressene 
scharlachrote Kristalle auf Tennantit (Binnit) in Begleitung von Selig- 
mannit, Zinkblende, Pyrit und Fuchsit, alle drei Minerale durchscheinend 
bis durchsichtig, dem Proustit nahestehend, Hamlinit (— Bowmanit) in 
kleinen gelblich bis rötlichbraunen sechsseitigen Blättchen auf Dolo- 
mit mit Hyalophan und Baryt, Marrit, kleine bleigraue Kristalle von 
Wiltshireit, ferner schöne Kristalle von Ilmenit, Seligmannit (selten 
auch nicht verzwillingt), Baumhauerit, Jordanit, Dufrenoysit, Pseudo- 
morphosen von Dolomit und Baumhauerit nach Skapolith (?), Proustit 
auf Rathit, Laumontit, Albit, Biotit, blaßgrüne Kristalle von Baryt 
und Hyalophan. 

Kragerö (10). In den Pegmatitgängen, die in der Gegend von 
Kragerö in Südnorwegen in der Quarzitformation aufsetzen, treten 
bedeutende Vorkommen schöner Minerale auf: schwarzer Turmalin, 
langsäulige, graublaue Apatite, prächtige tiefbraune Titanite, alle drei 
Minerale in schönen Kristallen von bedeutender Größe, ferner große 
und gute braune Kristalle des neuen Minerals Hellandit; als seltener 
wären zu erwähnen Phenakit, Thorit und Orthit. 

Iveland, Satersdalen in Südnorwegen (66). In den 
Granitpegmatitgängen daselbst fanden sich große graugrüne Prismen 
des eigentümlichen neuen Scandiumminerales Tortveitit mit den Be- 
gleitmineralen Euxenit, Monazit (in schönen Kristallen), Xenotim, 
Beryll, Ilmenorutil, Magnetit nebst den gewöhnlichen Pegmatitmineralen. 

Kristianiagebiet (26). Die Kontaktlagerstätten in der un- 
mittelbaren Umgebung von Kristiania lieferten eine reiche Ausbeute: 
Fluorit, häufig in guten flächenreichen Kristallen, Wismutglanz, mit- 
unter in langstrahligen Aggregaten in Granatfels, Bleiglanz, Kupfer- 
kies, Zinkblende, Magnetkies, bisweilen gut kristallisiert, Molybdän- 
glanz, Pyrit, Kupferkies in kleinen aber sehr guten Kristallen auf 
Caleit und Fluorit aufgewachsen, Aurichaleit, mehrere Minerale der 
Skapolithgruppe, Wollastonit, Diopsid, ausgezeichnete Exemplare von 
Uralit, Beryll, Granat (Grossnlar und Andradit) und Vesuvian, beide 
ungemein verbreitet und in ausgezeichneten Kristallen, Prehnit, Hel- 
vin, gute Kristalle von Hemimorphit, Epidot, Orthit, Axinit und Topas, 
ferner die Zeolithe Apophyllit, Heulandit, Desmin, Harmotom und an- 
dere Minerale mehr. 


149 


154 R. GÖRGEY. 


Nördliches Norwegen (77). Im Pegmatitgängen, die einen 
grauen Biotit-Hornblende-Granit durchsetzen, fand sich neben Orthit, 
Gadolinit, Fergusonit, Xenotim und den gewöhnlichen Pegmatit- 
mineralen ein eigentümlicher Fluorit in großen gelblichen Individuen, 
der wegen seines hohen Gehaltes an Yttererden als ein neues Mineral 
Yttrofluorit ausgeschieden wurde. 

Vilayet d’Andinople, Thrakien. Ausgezeichnete dunkel- 
grüne Kristalle von Uwarowit bis 2 mm Kantenlänge auf Chromit. 

Bor in Serbien (15). Auf den gangförmigen Kupfererzlager- 
stätten dieser Lokalität, die an andesitische Gesteine geknüpft er- 
scheinen, treten neben Pyrit noch die Kupferminerale Enargit und 
Covellin auf, beide kristallisiert, letztere meist in Kristallblättern und in 
ungewöhnlich reichen und schönen Stufen. 

Kostajnik in Westserbien (68). Prächtige, große Kristall- 
gruppen von Antimonit, oberflächlich in Stiblit und Schwefel umge- 
wandelt, welch letzterer oft in kleinen, flächenreichen Kristallen aus- 
gebildet erscheint. 

Halbinsel Kertsch (Krim) (60, 64). In den Limoniterz- 
schichten der Halbinseln Kertsch und Taman wurden auf oolithischem 
Limonit in Höhlungen an der Grenze von Siderit und Limonit einige 
neue Phosphate gefunden, von denen auch gute Exemplare in Samm- 
lungen gelangten; es sind dies neben dem schon lange bekannten 
Vivianit die Minerale Anapait (= Tamanit) in schönen gelblich oliven- 
grünen Kristallen, Paravivianit im bläulich schwarzgrünen radial- 
strahligen Gruppen und Kertschenit in grünschwarzen radialstengeligen 
Aggregaten, die beiden letzteren oft als Versteinerungsmaterial im 
Innern von Isocardien. 

Laurium (52, 65). Inden alten bleihaltigen Schlacken haben sich 
vielfach unter Einwirkung des Meerwassers eine Reihe von Mineralen 
neugebildet: Laurionit, Paralaurionit, Penfieldit, Fiedlerit, Matlockit, 
Phosgenit, Georgiadesit (neues Mineral), Cerussit, Hydrocerussit, An- 
glesit, fast alle in guten Kristallen; erwähnt sei noch das neuere Vor- 
kommen von Jarosit und die neuen prächtigen Stufen von Cabrerit. 

New Brancepeth Colliery bei Durham, England (73). 
In einem mächtigen Barytgange, der schöne und große Kristalle von 
Baryt und Witherit geliefert hatte, kommt neben spärlichen Mengen 
von Bleiglanz, Zinkblende, Kupferkies und Pyrit auch noch Alstonit 
und Ullmannit vor, letzterer in großen schönen Würfeln, mitunter in 
Parallelverwachsung mit Bleiglanz. 

South Phoenie Mine, Linkihorne, Cornwall (63). Auf 
Stufen aus einem, Zinnerzgange reichlich kleine gut ausgebildete 
Kristalle von Phenakit. 

Färöer. Von den zahlreichen Zeolithstufen, die in der letzten 
Zeit von dieser Inselgruppe beschrieben wurden, seien nur das schöne 
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und reichliche Vorkommen von Levyn erwähnt, welches Mineral früher 
nur in spärlichen Mengen vorgefunden wurde. 

Grönland (7, 8. Neue Funde von Narsarsuk ergaben: 
Synchysit in kleinen ausgesprochen hemimorphen Kristallen, Cor- 
dylit in kleinen Kristallen, Astrophyllit in bronzefarbenen glänzenden 
Nädelchen auf Begleitmineralen aufsitzend, Epididymit in farblosen, 
flachtafeligen Kristallen, Katapleit reichlich in schönen Kristallen, 
Elpidit in Kristallnadeln und Neptunit in schwarzen Kristallen. Aus 
Ivigtut wurden reichlich farblose bis weiße spätige Massen des 
neuen Minerales Kryolithionit in Kryolith eingewachsen gebracht. 


Afrika. 


Tsumeb, Otavi Mine, Deutsch-Südwest-Afrika (56, 
67). Zu den besten und schönsten Mineralvorkommen der letzten Zeit 
gehören die prächtigen Erzminerale von Tsumeb. Es handelt sich 
um eine gewaltige Erzmasse (Kupfer-, Blei- und Zinkerze), die gang- 
oder stockartig in einem devonischen Dolomitgestein aufsetzt, im 
Hangenden vergesellschaftet mit Sandsteinen. An primären sulfidi- 
schen Erzen wurden beobachtet: Bleiglanz, Kupferglanz, Enargit, 
Stibioluzonit, Zinkblende (beim Reiben phosphoreszierend) und Pyrit, 
an Umbildungsmineralen (oxydische Erze und Minerale des eisernen 
Hutes): Anglesit, Cerussit, Linarit, Caledonit, Brochantit, Malachit, 
Azurit, Zinkspat, Aurichaleit, Hydrozinkit, Cuprit, gediegen Kupfer, 
Kupferpecherz, Kieselkupfererz, Olivenit, Klinoklas (?), Erinit (?). 
Moltramit (?), Mimetesit, Hemimorphit, Otavit (neues Cadmiummineral) 
Bayldonit, Herrerit und Greenockit. Für den Sammler kommen hier- 
von vor allem die ungewöhnlich schönen Azurit- und Cerussitstufen, 
oft mit großen Kristallen und in den mannigfaltigsten Ausbildungsformen, 
in Betracht, daneben noch die schön kristallisierten Minerale Pyro- 
morphit, Linarit und Brochantit, ferner die ausgezeichneten großen 
Pseudomorphosen von Malachit nach Azurit, die alle Stadien der Um- 
wandlung erkennen lassen. 

Lüderitzland, Deutsch-Südwest-Afrika (37, 57). Von 
diesem seit 4 Jahren bekanmten Diamantvorkommen sind zahlreiche 
Kristalle in den Handel gekommen; sie finden sich als kleine meist 
rundum ausgebildete Kristalle in lockerem sandigem Materiale, in dem 
reichlich kleine Gerölle von Achat, Eisenkiesel und dergleichen auf- 
treten, sind meist wasserhell und erreichen Größen von !/),—2 Karat. 

Kimberley, Skolezit in reinweißen grobfaserigen, radial- 
strahligen Aggregaten. 

In den großen Glimmergruben im Urugurugebirge (Bezirk 
Morogoro) Deutsch-Südost-Afrika (55), die Muskovittafeln 
von außerordentlichen Dimensionen liefern, finden sich oft beträcht- 
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lich große Knollen kristallisierter Pechblende, die zum Teil in ein 
dem Uranocker ähnliches Zersetzungsprodukt, den Rutherfordin, um- 
gewandelt erscheint. 

Broken Hill, Nordwest-Rhodesia, Südost-Afrika (Tl). 
In einer Erzmasse, die im wesensentlichen aus einem Gemenge von 
Hemimorphit, Cerussit und Limonit besteht, finden sich zahlreiche, 
interessante Minerale: Hopeit («- und #-Hopeit) in einer Höhle auf 
einer Knochenbreceie in schönen wasserklaren bis 2cm großen Kristallen, 
zusammen mit Vanadinit, Parahopeit in wasserhellen, dünntafeligen, 
oft zu fächerförmigen Gruppen vereinigten Kristallen, Tarbuttit in 
schönen farblosen oder gelben Kristallen auf Limonit in Paragenesis 
mit Deseloizit und Pyromorphit, Pseudomorphosen von Tarbuttit nach 
Zinkspat und Descloizit, Descloizit in traubigen hellbraunen Aggre- 
gaten auf Knochenbreccie, ferner Pyromorphit, Hemimorphit, Hydro- 
zinkit, Smithsonit, Cerussit und die gewöhnlichen Minerale Limonit, 
Wad, Quarz, Bleiglanz und Zinkblende. 

Somabula, Rhodesia (21). Diamanten, meist grau, scharfe 
Kristalle verschiedener Kombinationen auf sekundärer Lagerstätte 
in tonigen Sanden; als Begleiter treten zahlreiche Minerale auf wie 
Quarz, Achat, Magnetit, Hämatit, Beryll, Staurolith, Disthen, Chryso- 
beryll, Korund usw. 

Mindouli, französischer Congo (50). In Kalken, die im 
obersten Teil ebenso wie die sie überlagernden tonigen und sandigen 
Schichten Kupferminerale enthalten, kommen Minerale vor, die z. T. aus 
silber- und goldhältigem Kupferglanz hervorgegangen sein dürften: 
vor allem prächtige Kristalle von Dioptas, dann schöne Exemplare 
von Malachit in verschiedenen Arten des Vorkommens, Cuprit, das 
neue Mineral Plancheit, gediegen Silber, Caleit und Pseudomorphosen 
von Dioptas nach Calcit und anderen Mineralen. 

Madagaskar (49. Aus den zahlreichen Pegmatitgängen, 
welche in Kalken, Glimmerschiefern und Quarziten hauptsächlich in 
der Gegend von Maharitra und Antandrano aufsetzen, kamen 
in letzter Zeit eine Anzahl ausgezeichneter Mineralstufen. Neben 
den gewöhnlichen Pegmatitmineralen Quarz (als Rauchtopas und Rosen- 
quarz, seltener durch Einschlüsse von Lazulit schön blau gefärbt), 
Mikroklin (oft als Amazonenstein vorhanden), Albit und Lepidolith 
sind es folgende Minerale: Turmaline, oft von außerordentlichen 
Dimensionen und verschiedener Färbung, besonders erwähnenswert 
wären die prächtigen, tiefroten Rubellite, Beryll (alkalireich: Woro- 
biewit) in großen wasserklaren oder zart rosa gefärbten Kristallen, 
oft durch Zurücktreten der Prismenflächen flachtafelig nach der Basis 
entwickelt, Granat, mitunter durchsichtig, zum Grossular gehörig, 
Triphan farblos, gelblich oder hellviolett gefärbt, dem Kunzit von 
San Diego völlig gleichend, Lazulith in schönen tiefblauen Exem- 
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plaren, das neue Mineral Bityit in weißgelben zu Krusten vereinigten 
hexagonalen Kriställchen, gelbe, ungewöhnlich große, geätzte Dan- 
buritkristalle, Rhodizit in kleinen Kristallen, Hambergit (genauer 
Fundort: Anjanabonoana) in durchsichtigen wasserhellen bis gelb- 
lich oder rötlich gefärbten meist stark geätzten Kristallen, oft von ganz 
beträchtlichen Dimensionen, weitaus das schönste Vorkommen dieses 
sehr seltenen Minerals, Korund in schmutzig violetten, großen Indi- 
viduen, oft mit einer weißen Hülle von Sillimanitnadeln, Bismutit, 
merkwürdigerweise auch im Pegmatit, gelbliche bis braune Kristalle 
von Haftchettolit, Giobertit, Columbit, Samarskit in großen gelbbraunen 
Kristallen mit Almandin und Martit, Euxenit, Fergusonit, Blomstrandin, 
Autunit. 


Asien. 


Aus der Siwasgrube beim DorfeKaramandjik im Sima- 
tal unweit Smyrna (53) kamen schöne Opale in allen Varietäten: 
Edelopal in mehreren Farbennuancen, besonders schön in dunkelrot- 
gelben Exemplaren, Hyalith, Feueropal, Milchopal und Hydrophan, als 
Ausfüllung von Hohlräumen eines trachytischen Gesteines; mitunter 
erscheint die Innenwand der Hohlräume mit Tridymit ausgekleidet. 

Macry, Kleinasien, schöner Uwarowit mit Titanit auf Chromit; 
auch von einer Anzahl anderer kleinasiatischer Fundorte wurden gute 
Uwarowite bekannt. 

Ceylon (16, 19a, 62). Die bekannten Edelsteinseifen lieferten 
manche gute neuere Vorkommen: Zirkelitkristalle von Wala- 
weduwa, Geikielith, begleitet von Ilmenit (Menaccanit) und gute 
Baddeleyitkristalle von Balagonda und Rakawa; das interessante, 
dem Uranpecherz nahestehende Mineral Thorianit wurde auf sekun- 
därer Lagerstätte an mehreren Orten in der Provinz Sabaraga- 
muva aufgefunden in losen schwarzen Würfeln, oft verzwillingt nach 
dem Oktaeder mit Zirkon und Ilmenit als Begleitmineralen; am Kon- 
takt von Granulit und Kalkstein in einem Mondsteinbruch östlich von 
Kandy wurde das Mineral Serendibit entdeckt, begleitet von Diopsid, 
Spinell, Apatit, Skapolit und Plagioklos. 

Japan (36, 79). Die Minerale, die in guten Exemplaren aus 
Japan kamen oder in der Literatur als neue Vorkommen aufgeführt 
wurden, sind so zahlreich, daß hier nur eine Auswahl angeführt 
werden kann: Pyrit in schönen eigentümlich verzerrten Kristallen, 
Kupferkies in schönen Verzwillingungen, oft eigentümlich plattig ver- 
drückt von Arakawa, Covellin in sechsseitigen tiefblauen Blättern auf 
pyrit- und garzreicher Gangart aufgewachsen, manchen Exemplaren von 
Bor ungemein ähnlich von der Kosaka Mine (Rikucha), Molybdän- 
glanz, große Kristalle mit guten Flächen aus Kawanchimu ra (Bchigo), 
Korund (Saphir) tafelige Kristalle in hellgelbem Topas einwachsen 


153 


158 R. GöRGEY. 


von Sanakami (Omi), Axinit in eigentümlichen büschel- und 
fächerartigen Kristallgruppen, oft mit gekrümmten Flächen, von 
schöner glänzend brauner Farbe von Obira, auch in dicken dunkel- 
braunen Kristallen von Hajikami (Hynga), Topas, reichlich in 
schönen Exemplaren aus Pegmatiten an mehreren Fundstellen in den 
Provinzen Mino und Omi, Epidot in rosettenartig gruppierten säuligen 
Kristallen, die oft das Innere von Hohlkugeln auskleiden, von Buseki 
(Shinano), Orthoklas sehr häufig in ausgezeichneten Kristallen in 
mannigfachen Verzwillingungen, besonders schön von Tanpokamiyama, 
Oligoklas in rundum ausgebildeten losen Kristallen von Shinano, 
Columbit in guten Kristallen aus dem Pegmatit von Yamano und 
Ishikawayama, Naögit, ein neues Mineral aus der T'horit-Zirkon- 
gruppe, von Takayama (Mino), Cerasit, ein Cordierit mit orien- 
tierten Einschlüssen von Kakihanamura, ferner von Zeolithen: 
Analeim und Apophyllit in schönen, großen pyramidalen Kristallen 
zusammen mit Natrolith und Calcit aus Basalthohlräumen von Maze 
(Echigo), Heulandit begleitet von weißen bis rosenroten prismati- 
schen Apophyllitkristallen von der Insel Chichijima (Ögosawara- 
Gruppe), Chabasit in zersetztem Andesit von Osawa (Nikko), 
Desmin in dunkelgrauem Andesit zusammen mit Heulandit und 
Epistilbit von Obara und andere Minerale mehr. 

Während die Erforschung der Mineralschätze Japans im letzten 
Jahrzehnt außerordentliche Fortschritte gemacht hat und auch zahl- 
reiche gute Mineralstufen von dorther in Sammlungen gelangt sind, 
wissen wir von dem enormen Gebiete von China recht wenig, es 
gelangten nur spärliche Berichte zu uns über den Reichtum des Landes 
an Kohle und Erzen von Gold, Silber, Kupfer, Eisen und Quecksilber; 
nur ein ungewöhnlich schöner Mineralfund sei erwähnt: aus der Pro- 
vinz Kweichow kamen in letzter Zeit prächtige Stufen von Zinnober 
mit zentimergroßen Zwillingskristallen. 


Amerika. 


Erie cut, Bergen Hill, N. Y. (81). Neuerdings prächtige 
wasserklare bis hellgrünliche Kristalle von Datolit, ebensolche Apo- 
phyllite von kurzprismatischem Habitus und Analeim. 

Franklin Furnace,N.Y.(58). Eine neuere Zusammenstellung 
der Minerale dieses Fundortes durch schöne neue Funde vermehrt, 
ergab: Arsenkies, schöne große Kristalle in Kalkstein begleitet von 
Pyrit und Magnetkies, ferner Spinell, Turmalin, Phlogopit, blaßroter 
Fluorit, Manganosit in dunkelgrünen Körnern zusammen mit Franklinit 
und Zinkit, Gahnit (Dysluit), Hetärolith (Zink-Hausmannit), mangan, 
und zinkhaltige Pyroxene (Jeffersonit, Schefferit), große Kristalle von 
Fowlerit, Kristalle von Nasonit, Glaukochroit, Bementit, krystallisierter 
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Willemit, geringe Mengen von Friedelit, Vesuvian (Cyprin), Datolit 
Cuspidin, Chondrodit, Leukophoenicit. 

Westfield, Mass (80). Ausgezeichnete große, durchscheinende 
bis durchsichtige flächenreiche Kristalle von Datolit aus Klüften 
und Höhlen eines Diabases. 

Auburn, Main. Prächtig tiefviolett gefärbte, durchsichtige 
große Kristalle von Apatit, von kurzprismatischem Habitus, in den 
Randzonen meist intensiver gefärbt, als im Kern. 

Alexander Co, Nord-Carolina. Leuchtend grüngefärbte 
durchsichtige Hiddenitkristalle. 

Leadville,Colorado,Ibex mine. Vivianit in ungewöhnlich 
großen blaugrauen wie angefressen aussehenden Kristallen. 

Tonopah, Nevada (46). Zitronengelbe bis gelbgrüne Kristall- 
krusten von Jodyrit auf Quarz. 

Joplin Mining District (76). Caleit, meist in enorm großen 
Kristallen (durchwegs Zwillinge nach —!/, R) von schöner zartvioletter 
Farbe, durchscheinend bis durchsichtig oft mit Krusten von Greenockit. 

Terlingua, Brewster Co., Texas (28). Die Quecksilber- 
lagerstätte von Terlingua brachte neben außerordentlich schönen und 
großen Kalomelkristallstufen noch gute und reiche Stücke der neuen 
seltenen Quecksilberhalogenide: Kleinit (gelbe Kristallaggregate), 
Montroydit (rote bis braune Kristalle), Terlinguait (gelbe bis grün- 
liche Kristallkörner), Egelstonit (dunkelgraue, gerundete Krusten); 
alle diese Minerale kommen auch als Krusten, Überzüge oder in 
Pulverform vor; außerdem tritt noch das neue Mineral Mosesit in 
kleinen gelben Oktaedern (sehr häufig in Zwillingen nach dem Spinell- 
gesetz) auf. Die Quecksilberminerale setzen in weichen, erdigen 
Massen von rötlicher Farbe oder in reinem körnigem Kalk auf mit 
den Begleitmineralen: gediegen Quecksilber in kleinen Kügelchen und 
Tröpfchen, Gips. Baryt, Jarosit und schön kristallisiertem Caleit. 

Nord-Carolina (27). Auf zinnerzführenden Pegmatitgängen 
tritt das seltene Mineral Purpurit auf, begleitet von Kassiterit, Tur- 
malin, Apatit, Spodumen und Lepidolith. 

Cerro Gordo District, Iugo Co., Californien (20). Gute kleine 
Kristalle von Linarit, Caledonit, Brochantit und Anglesit auf Bleiglanz. 

San Diego Co, Californien (27,48, 75). Die in letzter Zeit 
in zahllosen Exemplaren in den Handel gelangten Turmaline von den 
Lokalitäten Pala, Mesa grande, Damaron’s Ranch gehören 
zu den schönsten Mineralfunden überhaupt; die oft enorm großen 
Kristalle zeigen alle möglichen Färbungen und prächtigen Schichten- 
bau, durch geringe Substanzänderung beim Wachstum, sowohl von 
unten nach oben, als auch von innen nach außen, mitunter erscheinen 
sie zerbrochen und wieder ausgeheilt und sind häufig in große 
Individuen von Bergkristall oder Rauchquarz eingewachsen. Ebenfalls 
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eines der bedeutendsten Mineralvorkommen sind die Spodumene 
(Kunzite), die hauptsächlich in der Gegend von Pala in Drusen eines 
ca. 30 Fuß mächtigen kaolinisierten Pegmatitganges mit Quarz, Lepi- 
dolith und Edelturmalin auftreten; die Kunzite, in Stücken bis zu 
1 kg, sind stets völlig durchsichtig, zart violett bis farblos, selten 
auch mehrfarbig (violett und grünlich) und zeigen eine eigentümlich 
korrodierte Oberfläche; auch Amblygonit, Purpurit, Triphylin und 
\Wismutocker finden sich in Pala vor. Mesa grande ist auch 
der Fundort für ‘den seltenen Stibiotantalit, ferner für prächtige 
langsäulige Berylle. In Ramona fanden sich große durchsichtige 
orangerote Kristalle von Hessonit zusammen mit Albit und Quarz. 

San Benito .Co., Californien (54). Die schönen tiefblauen 
Kristalle von Benitoit kommen zusammen mit ausgezeichneten Neptunit- 
kristallen (Carlosit) in einer weißen aus Natrolith bestehenden 
kristallinen Masse vor, welche linsenartig einem Serpentinstock ein- 
gelagert ist. Im die erwähnte Paragenesis tritt noch ein neues noch 
nicht ganz erforschtes dem Anatas ähnliches Mineral ein, der Joaquinit, 
welcher kleine honiggelbe bis lichtbraune Kristalle bildet. 

Nach Alaska (38, 39) wurden in letzter Zeit zahlreiche Ex- 
peditionen in großem Stile unternommen, welche eine große Anzahl 
bedeutender Lager hauptsächlich von Gold-, Kupfer-, Zinn- und Eisen- 
erzen entdeckten. Von großem Interesse sind die Minerale im Westen 
der Halbinsel Seward am Abhange des Brooksbergesam Kontakt 
paläozoischer Kalke gegen Granitintrusionen; es kommen vor: in grob- 
körnigem Kalk: Vesuvian, Hedenbergit, Biotit, Arsenkies, Magnetit, 
brauner Granat, Fluorit, das neue Mineral Hulsit, reichlich in meist 
tafeligen Kristallen von schwarzer, grüner oder bräunlicher Farbe 
und das neue Mineral Paigeit in haarförmigen bis blätterigen opaken 
schwarzen Aggregaten; in Kalksilikathornfels: Calcit, Turmalin, 
Vesuvian, Fluorit, Zoisit, Phlogopit, Kupferkies, Magnetit; die 
Sewardhalbinsel birgt auch Gänge und Seifen von Zinnerz: besonders 
interessant ist ein schmaler Gang von strahligem Topas und dunkel- 
rotem Fluorit, welcher reichlich Zinnstein, Stannin, Danburit, Turmalin 
und spärlich Wolframit enthält. Schließlich wären noch die prächtigen 
durchscheinenden rundum ausgebildeten Almandine zu erwähnen, die 
in Glimmerschiefern in der Gegend des Fort Wrangel auftreten. 

Velardena, Durango, Mexiko (82). Im Grubenbezirk von 
Velardeüa finden sich am Kontakt von Kalkstein gegen Diorit runde, 
gelb bis grau gefärbte Körner von Gehlenit, graue, blaue oder gelb- 
liche körnige Massen des neuen Minerales Spurrit und faserige, radial- 
strahlige Aggregate des neuen Minerales Hillebrandit von weißer bis 
grüner Farbe. 

Morelos, Mexiko. Ausgezeichnete, große, rosa durchsichtige 
Kristalle von Granat. 
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Guanajuato, Mexiko. Ausgezeichnete flachtafelige Kristalle 
von Prehnit auf Quarz; große rosa gefärbte spitz pyramidale und 
wasserhelle prismatische Kristalle von Apophyllit; prismatische 
Kristalle von Hämatit; Silber und Pyrargyrit auf Porphyr (?). 

Brasilien (22, 32, 33, 34, 43). 

Minas Geraös. In einem Pegmatitgang der kleinen Goldmine 
von San Miguel de Piracicaba wurde ein ungemein reiches und 
schönes Phenakitvorkommen angefahren, vielleicht das schönste von 
diesem Mineral überhaupt. Die kurzsäuligen, meist wasserklaren 
Kristalle, die bis 5 cm Größe erreichen, sind auf Amazonit aufge- 
wachsen, andere Begleitminerale sind Bergkristall, Rauchquarz, Glimmer 
und schwarzer Turmalin, seltener Monazit, Zirkon, Columbit, Eisen- 
glanz, Pyrit, Almandin und Xenotim; eine weiße Tonmasse verkittet 
oft die Fugen zwischen einzelnen Kristallen; bemerkenswert ist, daß 
die Pegmatitminerale Beryll und Topas fehlen. Südlich von Ouro 
Preto (Villa Rica) sind schichtige Manganerzlager verbreitet, die 
Gneisen und Glimmerschiefern aufgelagert sind und der erzreichen 
Itabirit-Itacolumit-Formation angehören; aus dem Distrikte von San 
MiguelBurnier kamen nun schöne Manganerze, und zwar Pyrolusit, 
Hausmannit, Braunit und Atopit, die drei letzteren in ausgezeichneten 
Kristallen; Begleitminerale sind Quarz, Apatit und Hydrarsillit (?). 
Auf Stufen der altberühmten Lagerstätte von Morrho Velho, 
welche die schönsten und größten Magnetkiese der Welt geliefert 
hatte, sowie ausgezeichnete Kristalle von Albit, Siderit, Mesitinspat, 
Scheelit usw. wurde das neue Mineral Chalmersit erkannt (früher für 
Millerit gehalten. Die Untersuchung diamantführender Sande der 
Flußalluvionen in der Umgebung von Diamantina ergab das Vor- 
handensein zahlreicher interessanter Minerale, die man mit einem 
Sammelnamen als „favas“ zusammenfaßt; es sind vorhanden: Florencit, 
Hamlinit, Harttit, Svanbergit, Gorxeixit, Plumbogummit, Beudantit, 
Goyazit, Rutil, Anatas, Titaneisen, Lazulith (Klaprotliin) u. a. m. 

Bei Marianna de Itacolumy kommen in zerreiblichem Quarzit 
neben gediegen Gold auf Klüften kleine rötliche Kristalle von Stolzit 
und Körner von Scheelit vor. Schließlich wären noch die unter der Be- 
zeichnung „Minas Geraes“ gehenden ausgezeichneten farbenprächtigen 
Kristalle von Topas, Beryll und Turmalin zu nennen. Von Minas 
novas kamen in allerletzter Zeit prächtige, blaue Kristalle von 
Aquamarin von beträchtlicher Größe.. Im Diabase vonMorgy-guassü 
treten als Ausfüllungsmaterial schmaler Klüfte auf: Gyrolith in Kugel- 
aggregaten von weißer bis dunkelgrüner Farbe, Apophyllit in farb- 
losen würfelähnlichen Kristallen, Laumontit in langen Säulen und 
seltener Caleit derb oder in großen gelben Rhomboedern. 

Bolivia (12, 71) lieferte zahlreiche schöne Mineralvorkommen 
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besonders Erzminerale aus den Silber-, Zinn- und Wismutlager- 
stätten. Es seien speziell hervorgehoben: Oruro: Semseyit, gut 
kristallisierter Andorit, Chalkostibit, Augelit, Fahlerz, Zinnkies, die 
beiden letzten bisweilen orientiert verwachsen. Huanchaca(Potosi) 
schön kristallisierter Jamesonit, Tetraedrit, Jarosit, Enargit. Tatasi: 
Augelit, schöne und große Kristalle von Vivianit, Valentinit, Miargyrit, 
Siderit. Colquechaca: Argyrodit in schwarzgrauen Kristallen auf 
Pyrargyrit mitunter zusammen mit Stefanit, Argentit und gediegen Silber. 

Im Kupfererzgebiete von Chuquicamata im nördlichen 
Chile (59) finden sich eine Reihe interessanter Sulfate, meist des 
Kupfers und Eisens: gute Kristallindividuen und Kristallkrusten von 
Kröhnkit, smaragdgrüne Kristalle des neuen Minerales Natrochaleit, 
ferner Blödit, Brochantit, Atakamit, Chalcantit, Copiapit, Botryogen, 
Sideronatrit und Gips. 

Collohurasi, Provinz Tarapacä, Chile (23). Kleine aus- 
gezeichnete Kristalle von Atakamit, oft in schönen Verzwillingungen, 
kleine Kristalle von Brochantit, Olivenit und Klinoklas, ferner smaragd- 
serüne und kugelige Aggregate von Konichaleit. 


Australien. 


Von zahlreichen Fundstellen in Neu-Süd-Wales (3) wurden 
gute Kristalle von Zinnstein bekannt, sowohl in nadeligen Kristallen, als 
auch in dickprismatischen Individuen, schöne Verzwillingungen zeigend, 

Auf den Goldgängen im Kalgoorliebezirke (47), welche 
Hornblendeschiefer und dergleichen Gesteine durchsetzen, kommen 
vor: gediegen Gold in Blechen und Drähten, auch in winzigen 
Kristallen, oft innig mit Tellurgold vermengt, häufig Calaverit, Petzit, 
Sylvanit und Krennerit, seltener Coloradoit und Altait. 

Broken Hill, Neu-Süd-Wales (3, 4, 46, 61, 74). In der 
sulfidischen Zone der Silberbleigruben finden sich schöne Stücke von 
Rhodonit, zuweilen auch gute Kristalle, begleitet von Azurit in 
mehreren habituellen Typen auf Anglesit und Malachit, gute Kristalle 
von Cerussit, Anglesit und Phosgenit zusammen mit Smithsonit, lang- 
nadelige violettbraune und schöne lichtbraune Pyromorphitkristalle, 
ferner gute Kristalle von Stolzit mit Raspit, endlich, mitunter in guten 
Kristallen, auf Psilomelan aufgewachsen die Silberminerale Kerargyrit, 
Bromargyrit, Embolit, Jodembolit, Jodyrit und die neuen Minerale 
Miersit (gelbe Kristalle) und Marshit (braune Kristalle). 

Radium Hill bei Olary, Süd-Australien. In Pegmatit- 
gängen, welche Sandsteine durchsetzen, treten schwere, schwarze meist 
derbe Massen auf, bestehend hauptsächlich aus Ilmenit, Magnetit und 
ltutil und reich an vanadinhaltigen Zersetzungsprodukten: Autunit auf 
(Quarz, Öarnotit in kleinen tafeligen Kristallen, Roscoelith, grün, glimmer- 
Ähnlich, und Steffstromit. Das Gemenge hat den Namen Davidit erhalten. 
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Die primären Strukturen und Texturen 
der Eruptivgesteine. 
Von 


L. Milch, 


Greifswald. 


Als primäre Strukturen und Texturen sollen hier die ver- 
schiedenen Arten des Gefüges der Gesteinsgemengteile bezeichnet werden, 
soweit dieses durch Anderung der physikalischen Verhält- 
nisse in einem chemisch homogenen Magma während 
dessen Abkühlungerzeugt wird. Alle rein chemischen oder wesent- 
lich chemischen Vorgänge im Magma, wie magmatische Spaltung, Diffe- 
rentiation im Schmelzfluß, örtliche Veränderung der Zusammensetzung 
durch eingeschmolzene Bruchstücke fremder Gesteine, sind hierbei 
ausgeschlossen und mit ihnen eine Erörterung über basische Kon- 
kretionen, glomeroporphyritische Anordnung und andere mehr; aller- 
dings werden sich gelegentliche Erwähnungen magmatisch-chemischer 
Verhältnisse in Fällen nicht ganz vermeiden lassen, in denen sich ähnliche 
Anordnungen durch Vorgänge im homogenen Magma und durch stoff- 
liche Beeinflussungen ergeben, wie beispielsweise bei der Eutaxit- 
textur. 

Die wichtigsten Faktoren für Struktur und Textur sind Tempera- 
tur und Zeit; dieobere, hier in Betracht kommende Grenze (und 
somit gleichzeitig der Zeitpunkt, mit dem die Erörterung einsetzt,) 
soll der Beginn der Ausscheidungsmöglichkeit aus dem 
Schmelzfluß sein; die untere Grenze ist erreicht, wenn der 
erstarrte Schmelzfluß die Temperatur seiner Umgebung an- 
genommen hat, so daß also entgegen der sonst üblichen Einteilung 
die Absonderungsformen im engeren Sinne, die nicht späteren 
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sind. Die untere Grenze der Temperatur liegt für Tiefengegesteine 
natürlich höher als für Ergußgesteine. 

Die Anordnung der Gemengteile der Eruptivgesteine wird durch 
genetisch verschiedene und verschiedenwertige Ursachen bedingt; 
häufig wirken auch verschiedene Ursachen zusammen, um ein Gefüge 
hervorzubringen. Dies erschwert eine Einteilung der Anordnungen 
in größere Gruppen; die in der älteren Petrographie vorgenommene 
Trennung in Textur und Struktur der Gesteine ist daher lange 
Zeit aufgegeben worden, seitdem K. F. Naumann sie nicht mehr be- 
nutzte, um nicht „mit der einmal gebräuchlichen Terminologie zu sehr 
in Widerspruch zu geraten. Will man nämlich den Unterschied der 
Textur und Struktur mit einiger Konsequenz durchführen, so kann 
man unter der ersteren nur das durch die ersten Gesteinselemente 
(Kristalle und Fragmente) bedingte Gefüge, unter der letzteren das 
durch die höheren Aggregationsgrade bedingte Gefüge verstehen“ 
(Lehrbuch der Geognosie, Bd. I, S. 408, 1858). Wie Naumann fassen 
auch H. Rosengusch und F. ZıRKEL, ebenso wie F. Fouguk und 
A. Mıcrer-Lxvy alle durch die Anordnung der Gemengteile hervor- 
gebrachten Eigenschaften der Gesteine unter der Bezeichnung Struk- 
tur zusammen. Ganz entgegengesetzt bezeichnet die moderne ameri- 
kanische Schule mit „structure“ die Absonderungsformen, die sonst, 
wie erwähnt, an ganz anderer Stelle behandelt werden, und gebraucht 
„texture“ „for the material features of rocks exhibited by the mineral 
components and by the groundmass of dense or glassy rocks“ (W. Cross, 
I. P. Ipnises, L. V. Pırsson, H. S. Washington: Qantitative Classi- 
fication of Igneous Rocks, S. 153, Chicago 1903). 

Hier soll der Versuch gemacht werden, auf Grund der von 
U. GRUBENMANN gegebenen Definitionen wieder zwei Gruppen als 
Strukturen und Texturen zu unterscheiden. 

GBUBENMANN bezeichnet alsStruktur „das charakteristische gene- 
tische Gefüge der Gesteinsgemengteile, das bestimmt wird durch einen 
bestimmten Grad in der Formentwicklung der Komponenten und die 
daraus folgende gegenseitige Abgrenzung“, als Textur „das stereo- 
metrische Gefüge der Komponenten, wie es durch ihre räumliche An- 
ordnung und Verteilung bedingt wird“ (Die kristallinen Schiefer, 
2. Aufl., S. 36 resp. S. 39). In der Natur der Sache liegt, wie eine 
einfache Überlegung zeigt, die Unmöglichkeit begründet, durch irgend- 
eine Abgrenzung ein Übereinandergreifen der Begriffe „Struktur“ 
und „Textur“ zu verhindern: gewisse Texturen sind eine unmittel- 
bare Folge bestimmter Strukturen, und umgekehrt wirken manche zu 
bestimmten Texturen führende Verhältnisse auf die Gestalt und Größe 
der Gesteinsgemengteile — andererseits gestattet aber die Definition 
GRUBENMANN’S, die Vorgänge während der Abkühlung mit 
genügender Schärfe in zwei Gruppen zu trennen, je nachdem 
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sie Eigenschaften der Struktur oder der Textur 
bewirken. 
I. Die Struktur wird bedingt durch 
1. die Individualisierung (Kristall—Glas), 
2. die Größe der Gemengteile, 
a) absolut, 
b) relativ (körnig, porphyrisch), 
3. die Gestalt der Gemengteile, 
a) kristallographischer Habitus, 
b) Grad der Idiomorphie, 
Altersfolge, 
Gleichzeitiges Auskristallisieren, 
Ausscheidung in fester Phase, 
c) Veränderung der Gestalt vor Abschluß der Er- 
starrung. 
1I. Die Textur wird bedingt durch 
4. die Anordnung der Gemengteile 
a) infolge der Kristallisation, 
b) durch äußere Einwirkungen, 
d. de Raumerfüllung 
a) infolge von Vorgängen im Schmelzfluß vor der 
Erstarrung. 
b) Absonderungsformen, durch Abkühlung des er- 
starrten Gesteins hervorgerufen. 


I. Strukturen. 


1. Individualisierung. 


Die Individualisierung, d.h. die Zerlegung des Mag- 
masin kristallisierte mineralische Individuen, ist eine 
quantitative Eigenschaft, bei der mithin nur verschiedene Grade 
unterschieden werden können; maßgebend ist ein Zusammenwirken 
von physikalischen Vorgängen, die das Auskristallisieren verhindern 
oder begünstigen. 

Für den Grad der individualisierung eines Gesteins- 
schmelzflusses ist im stärksten Maße bestimmend die Schnelligkeit 
der Abkühlung. Unter sonst gleichen physikalischen Verhältnissen 
gibt es für die Ausscheidung jeder Kristallart ein bestimmtes Optimum 
der Temperatur; sinkt die Temperatur tiefer, so verschlechtern sich 
die Verhältnisse und schließlich wird die Kristallisationsmöglichkeit 
aufgehoben: soweit die Schmelze noch nicht auskristallisiert ist, er- 
starrt sie zu einem Glas, zu einer amorphen festen Lösung. Mit 
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sinkender Temperatur nimmt die Viskosität, die innere Reibung, 
sehr stark zu und verhindert die Kristallbildung aus der unterkühlten 
Lösung; umgekehrt begünstigen Beimischungen oder Zusätze, die die 
innere Reibung vermindern, die sog. Mineralisatoren, ebenso 
wie eine Durchtränkung mit Wasser, das Auskristallisieren. Wenn 
Druck auch die Viskosität von Schmelzen erhöht, so kommt ihm 
für die Frage nach der glasigen Erstarrung von Schmelzflüssen im 
Vergleich zur Wirkung der T’emperatur doch nur eine ganz unbe- 
deutende Rolle zu. Schließlich besteht offenbar eine verschieden 
starke Neigung zur Individualisierung bei chemisch verschiedenen 
Magmen: die Beobachtung hat gelehrt, daß an Siliciumdioxyd reiche 
(„saure“) Magmen leichter Glas bilden als an SiO, arme („basische“) 
Magmen ; andererseits sind allerdings von den nicht an der Erdoberfläche, 
also unter der Glasbildung ungünstigen Bedingungen verfestigten Ge- 
steinen nur die basischen Camptonite, die Monchiquite, glasreich. 
Eine wesentlich zu Glas erstarrte Masse bezeichnet man als 
vitrophyrisch, als hyalin entwickelt, oder als glasiges 
Gestein; treten Kristalle und Glas zusammen auf, so nennt 
man das Gebilde hypokristallin, besteht das Gestein nur aus 
individualisierten Bestandteilen, so heißt es holokristallin. Daß 
wesentlich die Schnelligkeit der Wärmeabgabe des Schmelzflusses an 
die Umgebung, mithin die Dauer des Zeitintervalls, in dem die für 
die Kristallisation günstigen Bedingungen herrschen, für diese Art 
der Verfestigung der Magmen maßgebend ist, dafür spricht die 
Abhängigkeit dieser Strukturgruppen von dem geo- 
logischen Auftreten der Gesteine: bei der Verfestigung großer 
Massen innerhalb der Erdrinde, also in einer Umgebung von ver- 
hältnismäßig hoher Temperatur unter hohem Druck, finden sich aus- 
schließlich holokristalline Gesteine; Glas ist bei nicht auf der Erd- 
oberfläche erstarrten Gesteinen fast immer beschränkt auf die Sal- 
bänder schmaler Gänge und hat seine Hauptverbreitung in den die 
Erdoberfläche erreichenden Ergüssen. Diese Regel gilt für saure wie 
für basische Gesteine in gleicher Strenge und beweist somit den ge- 
ringen Einfluß der chemischen Zusammensetzung gegenüber den physi- 
kalischen Verhältnissen. Ebenso zeigt die Häufigkeit des Glases bei Er- 
starrung unter Atmosphärendruck, sein Fehlen in den Tiefengesteinen, daß 
unter den Verhältnissen der Gesteinswelt die Erhöhung der Viskosität 
durch den Druck für die Glasbildung nicht direkt in Betracht kommt. 
Das Entweichen der Mineralisatoren bei starker Druckvermin- 
derung begünstigt wohl die Entwicklung von Glas an der Erdoberfläche, 
kann aber für die nicht an der Erdoberfläche sich verfestigenden 
Gesteine nur eine untergeordnete Bedeutung haben, da man durch 
entsprechende Vorgänge weder das Auftreten von Glas bei schmalen 
Gängen, noch das Fehlen dieser Substanz an den Rändern großer 
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Massen, noch schließlich die Abhängigkeit der Glasbildung von der 
geringeren Tiefe der Erstarrung zu erklären vermae. Hingegen 
haben die Berechnungen von A. ©. Lanz (Bull. Geol. Soe. America, 
Bd. 8, S. 402 ff, 1896 und spätere Arbeiten) gelehrt, daß die Ab- 
kühlungszeiten von Intrusivmassen (unter der Annahme paralleler 
Grenzflächen) sich verhalten wie die Quadrate ihrer Mächtigkeiten, 
und daß ferner durch höhere Temperatur des Nebengesteins die Ab- 
kühlung der randlichen Teile des eingedrungenen Magmas sehr be- 
deutend verlangsamt wird. 

Alle diese Erwägungen beweisen den maßgebenden Einfluß der 
Schnelligkeit der Abkühlung für die Individualisierung; neben ihr 
kommt den anderen Verhältnissen wohl nur eine im allgemeinen 
zurücktretende Bedeutung zu. 


Zu den eine glasige Erstarrung begünstigenden Bedingungen 
kann man vielleicht eine eutektische Zusammensetzung eines 
Gesteins oder eines Gesteinsrestes rechnen. 

Schon 1887 zeigte A. Lacorıo in seiner Abhandlung „Über die 
Natur der Glasbasis, sowie der Kristallisationsvorgänge im eruptiven 
Magma“ (Min. petr. Mitt., Bd. 8, S. 421 ff.), daß die „Basis“, das Glas in 
sehr kieselsäurereichen Gesteinen basischer als das Gestein sei, während 
in kieselsäureärmeren, aber sonst ähnlich zusammengesetzten das 
umgekehrte Verhältnis zu beobachten sei; er verglich die „restierende 
Basis“ mit dem Kryohydrat, oder, wie man jetzt für Schmelzflüsse 
lieber sagt, dem Eutektikum, einem aus zwei (oder mehr) ver- 
schiedenen Körpern bestehenden Gemisch von bestimmter, von der 
Natur der gemischten Körper abhängiger Zusammensetzung, das bei 
erheblich niedrigerer Temperatur schmilzt, dessen Komponenten mithin 
aus einem Schmelzfluß bei bedeutend niedrigerer Temperatur er- 
starren, als jeder der Komponenten für sich oder als ein in der Schmelze 
befindlicher, den Prozentgehalt des Eutektikums übersteigender Anteil 
einer Komponente. Da bei der tieferen Temperatur, bei der ein Aus- 
kristallisieren des Eutektikums erst möglich ist, die Viskosität stark 
zugenommen hat, ist theoretisch die Möglichkeit, daß gerade dieser 
Anteil glasig erstarrt, leicht verständlich; daß aber im allgemeinen 
andere Einflüsse, besonders rasche Abkühlung, viel stärker einwirken, 
beweisen einerseits Gläser von keineswegs eutektischer Zusammen- 
setzung, andererseits das Fehlen von Glas trotz eutektischer Zu- 
sammensetzung überall dort, wo eine langsame Abkühlung stattfand. 


2. Die Größe der Gesteinsgemengteile. 


Eine Betrachtung über die Größe der Gesteinsgemengteile mub 
notwendig in zwei Teile zerfallen, von denen der eine ihre absolute, 
der andere ihre relative Größe behandelt. 
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a) Die absolute Größe. 


Die absolute Größe der Gesteinsbestandteile spielte vor und un- 
mittelbar nach der Einführung des Mikroskops in die Gesteinskunde 
naturgemäß eine sehr große Rolle; aus dieser Zeit stammen für die 
Größe der Komponenten die Bezeichnungen makrokristallin, 
mikrokristallin und kryptokristallin sowie für die Gesteine 
die Bezeichnungen phaneromer und kryptomer (in der älteren 
französischen Literatur phanerogene und adelogene), je nachdem ihre 
Korngröße die Entscheidung gestattet, ob sie aus Individuen der 
gleichen resp. verschiedener Arten aufgebaut sind, oder nicht. F. ZıRKEL 
bezeichnet Gesteine, deren Gemengteile wegen ihrer geringen Größe 
nicht mehr bestimmt oder überhaupt nicht mehr unterschieden werden 
können, als adiagnostisch im Gegensatz zu eudiagnostischen 
Gesteinen, unterscheidet somit (Petrographie, Bd. I, S. 454) 

makroskopisch-phanerokristallinisch eudiagnostisch 
makroskopisch-phanerokristallinisch adiagnostisch 
makroskopisch-kryptokristallinisch (und somit selbstverständ- 
lich adiagnostisch). 
Die beiden ersten Gruppen (diese selbstverständlich) und wohl 
der weitaus größte Teil auch der dritten Gruppe gestatten unter dem 
Mikroskop die Bestimmung ihrer Gemengteile, sind mithin 
mikroskopisch-phanerokristallinisch eudiagnostisch, 
nur ein verhältnismäßig kleiner Teil der makroskopisch-kryptokristallini- 
schen Gesteine entzieht auch im Dünnschliff seine Bestandteile der 
Erkennung durch kristalloptische Methoden, ist also auch mikroskopisch- 
adiagnostisch und zwar entweder, wenn er unter dem Mikroskop den 
Aufbau aus kristallisierten, aber nicht mehr bestimmbaren Komponenten 
erkennen läßt, 
mikroskopisch-phanerokristallinisch adiagnostisch 
oder, wenn man auch bei stärksten Vergrößerungen nicht mehr die 
einzelnen Komponenten erkennen kann, 
mikroskopisch-kryptokristallinisch (und somit selbstverständ- 
lich adiagnostisch). 
Wenn man als kryptokristallinisch nur Aggregate bezeichnet, die durch 
ihre Einwirkung auf das polarisierte Licht ihren Aufbau aus kristalli- 
sierten Bestandteilen mit Sicherheit erschließen lassen, so müssen für 
die beiden mikroskopisch -adiagnostischen Gruppen die Verhältnisse 
theoretisch gleich, praktisch nur sehr wenig verschieden liegen; es 
rechtfertigt sich somit die vielfach geübte Zusammenfassung zu einer 
Gruppe, die gewöhnlich als kryptokristallinisch bezeichnet 
wird.) Gebilde, bei denen es zweifelhaft bleiben muß, ob die Kom- 


') Gegen diesen Gebrauch wendet sich F. Zırker (Petrographie, Bd. I, S. 455), 
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ponenten kristallisiert sind oder nicht, nennt F. ZırkEu dubiokristal- 
linisch — für unzersetzte Eruptivgesteine kommt dieser Begriff wohl 
kaum in Betracht. 

Eine anerkannte Skala für die Korngröße, wie sie beispielsweise 
die Bodenkunde für die Bestandteile der Böden aufgestellt hat, besteht 
für die Eruptivgesteine nicht: aus leicht begreiflichen Gründen be- 
gnügt man sich unter Zugrundeleguug der Beobachtungen mit dem 
unbewaffneten Auge und der Lupe mit allgemeinen Ausdrücken wie 
großkörnig, mittelkörnig, feinkörnig, dicht und wendet 
gelegentlich entsprechende Ausdrücke für das mikroskopische Ver- 
halten an.!) Wenn die Gemengteile die Größe von annähernd einem 
Dezimeter erreichen, spricht man auch wohl von Riesenstrukturen. 
Übrigens zeigt die Literatur, daß auch die Bezeichnungen groß- 
körnig, feinkörnig oft abhängig von der Natur des Gesteins ge- 
braucht werden: ein Gabbro, dessen Bestandteile die Masse eines „groß- 
körnigen“ Basaltes besitzen, würde höchstens als „mittelkörnig“ be- 
zeichnet werden. 

Die durch das Mikroskop erzielte Erkenntnis von der grundsätz- 
lichen Übereinstimmung der dichten und der gröberkörnigen Gesteine 
bewirkte, daß die Petrographie der absoluten Korngröße wenig Ge- 
wicht beilegte — hatte man doch in der vorangegangenen Zeit den 
der Untersuchung durch die Unmöglichkeit der Unterscheidung unter- 
halb einer bestimmten-Größe der Gemengteile aufgezwungenen Unter- 
schied sehr störend empfunden und mit Recht auf den Wechsel der 
Korngröße in einem und demselben Gestein hingewiesen, der die Korn- 
größe als theoretisch unwichtig erscheinen ließ: gerade in dem Fehlen 
eines mittleren Normalmaßes für ein und dieselbe Mineralspezies er- 
blickt K. F. Naumann in seinen „Elementen der Mineralogie“ einen 
der beiden wichtigsten Unterschiede der Individuen der anorganischen 
gegenüber denen der organischen Natur. Erneutes Interesse gewann die 
Korngröße erst wieder, als die erweiterte Erfahrung vielfach eine 
Abhängigkeit der Korngröße von dem geologischen Auftreten kennen 
lehrte, und als die Hoffnung wach wurde, es werde gelingen, den 


weil bei der mikroskopisch -phanerokristallinisch adiagnostischen Gruppe nicht die 
Kristallinität, sondern nur die mineralogische Natur verborgen sei. Die Berech- 
tigung dieser Zusammenfassung und Bezeichnung ergibt sich vielleicht, wenn man 
kryptokristallin nicht mit „verborgen kristallin“, sondern mit, „versteckt kristallin“ 
übersetzt. f 

ı) Für „Körner“, d. h. Individuen, die nach allen drei Richtungen ungefähr 
gleiche Dimensionen besitzen, unterschied K. F. Naumann: große Körner mit einem 
Durchmesser von ungefähr 1 Zoll und darüber, grob 1 Zoll bis '/, Zoll, klein '/; Zoll 
bis 1 Linie, fein unter 1 Linie (Geognosie, Bd. I, S. 409, 410). In ihrer Quantitative 
Classification of Igneous Rocks unterscheiden W. Oross, I. P. Inpinss, L. V. Pırssox 
und H.S$. Wasummeron: grobkörnig über 5 mm Durchmesser, mittelkörnig 1—5 mm, 
feinkörnig 1 mm und darunter. 
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Grund für diese Erscheinung in den physikalisch-chemischen Verhält- 
nissen nachzuweisen. 

Für die Größe von Kristallen, die sich aus ihrer Schmelze aus- 
scheiden — die Erscheinungen sind vorläufig wesentlich unter diesen- 
einfachsten Bedingungen studiert — kommen (für Schmelzen der 
gleichen Substanz) wohl hauptsächlich das Kristallisationsver- 
mögen, gemessen „durch die Zahl der spontan entstehenden Kristalli- 
sationszentren in der Gewichtseinheit der unterkühlten Flüssigkeit pro 
Zeiteinheit bei gegebener Temperatur“ (G. Tammann, Kristallisieren und 
Schmelzen, 1903, S. 148), und die Kristallisationsgeschwindig- 
keit in ihrer Abhängigkeit von der Temperatur in Betracht. Beide 
Eigenschaften stellen sich erst ein, wenn Unterkühlung eingetreten 
ist, beide nehmen zunächst mit der Unterkühlung stark zu; während 
aber das Kristallisationsvermögen von einem Maximum schnell herab- 
sinkt, erreicht die Kristallisationsgeschwindigkeit ein Maximum, das 
für ein Temperaturintervall konstant bleibt. Nachdem das Maximum 
überschritten ist, wirkt offenbar die mit zunehmender Unterkühlung 
zunehmende Viskosität der Bildung neuer Kristallkerne, ebenso wie dem 
Wachstum der vorhandenen entgegen ; umgekehrt haben die verhältnis- 
mäßig wenigen Kerne, die sich bei geringer Unterkühlung in der 
leichtflüssigen Schmelze bilden, für ihr Wachstum günstige Bedingungen. 
Kühlt sich eine Schmelze sehr langsam ab, so kann sie sich ver- 
festigen, ehe sie das Maximum des Kristallisationsvermögens erreicht 
hat, da die verhältnismäßig spärlichen Kerne in einer nicht zäh- 
flüssigen Schmelze wachsen und bei genügender Zeit sich zu großen 
Kristallen entwickeln, selbst wenn das Maximum der Kristallisations- 
geschwindigkeit in dem Temperaturintervall noch nicht erreicht ist. 
Wird umgekehrt die für das Maximum des Kristallisationsvermögens 
charakteristische Temperatur sehr schnell erreicht, so bilden sich 
Kristallkerne in größter Zahl, und auch die größte Kristallisations- 
geschwindigkeit kann dann nur bewirken, daß eine holokristalline 
Masse entsteht, aber nicht mehr große Kristalle erzeugen. Einflüsse, 
welche die Viskosität verringern (Mineralisatoren usw.), erhöhen die 
Kristallisationsgeschwindigkeit, begünstigen mithin die Entwicklung 
größerer Kristalle (und ermöglichen vielfach überhaupt erst die Ent- 
stehung von Kristallarten mit spezifisch sehr kleiner Kristallisations- 
geschwindigkeit); auch andere Beimischungen verändern die Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit ebenso wie das Kristallisationsvermögen, das 
außerdem, wie TAmMAnN zeigte, sehr stark durch in der Schmelze 
unlösliche Substanzen beeinflußt wird (a. a. O. 152). Für gemischte 
Silikatschmelzen hat C. DÖLTER gezeigt, daß die aus ihr sich bildenden 
Silikate andere Kristallisationsgeschwindigkeiten besitzen, wie bei der 
Erstarrung aus ihrer eigenen Schmelze. 

Der Erhöhung der Viskosität, die, wie oben ausgeführt wurde, 
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durch den Druck gesteigert wird, wirkt bis zu einem gewissen Grade 
eine zweite Folge des Druckes, das Zurückhalten der Minerali- 
satoren in dem Schmelzfluß entgegen; wie groß diese Einwirkung 
auf die Korngröße der Gesteine ist, läßt sich nicht übersehen, da diese 
von zahlreichen sich verstärkenden und sich entgegenarbeitenden 
Faktoren abhängt. Jedenfalls liegen die Bedingungen für die Ent- 
wicklung großer Kristalle bei einem in der Tiefe, also unter Druck 
erstarrenden Magma trotz des Druckes viel günstiger als bei der 
Festwerdung des gleichen Magmas an der Erdoberfläche. 

Auch die Unterschiede der Viskosität, die durch die chemische 
Zusammensetzung des Magmas hervorgerufen werden, scheinen 
für die Korngröße der sich aus dem Magma entwickelnden Kristalle 
nur unter besonderen Umständen eine erheblichere Rolle zu spielen: 
basische Schmelzen sind offenbar leichtflüssiger als kieselsäurereiche, 
und doch läßt sich keineswegs bei sonst gleichen Erstarrungsbedingungen 
allgemein für basische Gesteine ein größeres Korn feststellen als für 
sauere. Bei langsamer Abkühlung wirkt wahrscheinlich die chemische 
Zusammensetzung auf die Korngröße gar nicht ein, bei schneller kann 
man wohl die größere Häufigkeit gröber körniger Basalte gegenüber 
den Lipariten (mit Einschluß der Quarzporphyre) auf die verschiedene 
chemische Zusammensetzung zurückführen, ebenso wie es oben mit 
der größeren Neigung basischer Ergüsse zu kristalliner Entwicklung 
geschehen ist. 

Da schließlich die gleichzeitige Entstehung zahlreicher Keime 
stets zur Entstehung kleiner Individuen führen muß, wird ein als 
solches erstarrendes Eutektikum immer nur geringe Korngröße be- 
sitzen, wenn nicht andere, später zu besprechende Verhältnisse ent- 
gegenwirken. 

Als weitaus wichtigster Faktor für dieDimensionen 
aus einer Schmelze sich entwickelnder Kristalle er- 
weist sich somit auch hier die Abkühlungszeit. 


b) Die relative Größe der Gemengteile. 


Die durch die relative Größe der Gesteinsgemengteile hervor- 
gerufenen charakteristischen Unterschiede des Gefüges fallen so stark 
in das Auge, daß auf sie begründete Unterscheidungen eigentlich der 
wissenschaftlichen Erforschung der Gesteine vorangingen und von 
dieser geradezu übernommen wurden. Solange man auf das unbe- 
waffnete Auge oder die Lupe angewiesen war, machte sich (nach der 
erzwungenen Ausscheidung der dichten Gesteine) als wesentlicher 
Unterschied die Erkennbarkeit aller oder nur eines Teiles 
der Gesteinskomponenten geltend. Wie stark die Unterschiede 
empfunden werden, beweist ©. F. Naumann’s Geognosie von 1858: die 
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„kristallinisch-körnige Struktur“ wird mit der schuppigen, 
flaserigen, schieferigen Struktur in der Gruppe der „einfachen“ Struk- 
turen behandelt, bei denen „jeder kleinere wie größere Teil des Ge- 
steins eine und dieselbe Art des Gefüges erkennen läßt“; innerhalb 
der kristallinisch-körnigen Struktur unterscheidet er nach der rela- 
tiven Größe der Körner „die gleichmäßig und ungleichmäßig Körnige 
Struktur, je nachdem nämlich die körnigen Individuen alle von ziemlich 
eleicher, oder zum Teil von sehr ungleichmäßiger Größe sind. Im 
letzteren Fall pflegen die größeren Individuen als vollständige Kristalle 
ausgebildet zu sein, welche innerhalb des körnigen Gesteins verteilt 
sind, dessen Struktur dann als porphyrartig bezeichnet wird, weil 
sie große Ähnlichkeit mit der porphyrischen Struktur besitzt“ (S. 442). 
Im Gegensatz hierzu findet sich die porphyrische Struktur zu- 
sammen mit der amygdaloidischen, oolithischen, variolitischen, lagen- 
förmigen usw. unter den „zusammengesetzten“ Strukturen; ihre Eigen- 
tümlichkeit besteht „in dem Gegensatz einer Grundmasse von 
nicht mehr oder nur undeutlich erkennbaren Elementen (also von 
mikrokristallinischer oder kryptokristallinischer, zuweilen auch von 
hyaliner Natur) gegen die sehr deutlich erkennbaren Individuen, 
welche innerhalb derselben mehr oder weniger zahlreich ausgebildet 
sind“ (S. 444). 

Diese beschreibende Definition mußte durch die Ergeb- 
nisse der mikroskopischen Untersuchungen eine gewisse Abänderung 
erfahren; für die porphyrischen Gesteine mit nicht glasiger Grund- 
masse ergab sich als charakteristisch, daß alle oder gewisse Gemeng- 
teile sowohl in großen Kristallen als Einsprenglinge (Ausschei- 
dungen Zırker, Phenoerysts Inpınss) wie auch in viel kleineren In- 
dividuen in der Grundmasse auftreten. Die Frage nach der Ursache 
dieser Erscheinung führte zu der bekannten genetischen Defini- 
tion H. Rosengusch’s, nach der „das Wesen der körnigen Struktur 
darin liegt, daß jeder Gemengteil des Gesteins nur eine einzige 
Bildungsperiode hatte, während das Wesen der porphyrischen Struktur 
darin zu sehen ist, daß gewisse, nicht alle, Gemengteile in wenigstens 
zwei zeitlich getrennten Bildungsperioden entstanden. Bei körniger 
Struktur tritt jeder Gemengteil nur in einer Generation auf, bei 
porphyrischer Struktur treten einzelne Gemengteile in zwei oder 
mehreren Generationen auf“ (Elemente der Gesteinslehre, 3. Aufl., 
S. 55). Ein Vergleich des geologischen Auftretens der Eruptivgesteine 
und ihrer Struktur führte weiter zu der Erkenntnis: „Die körnige 
Struktur ist die Normalstruktur der Stockgesteine 
(Tiefengesteine), die porphyrische diejenige der Ober- 
flächenergüsse (Ergußgesteine). Bei den Gang- und Lager- 
gesteinen tritt entsprechend ihrer geologischen Stellung bald diese, 
bald jene Strukturform auf“ (Rosexgusch, a. a. O. 8. 55). 
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Daß das Vorhandensein von Glas sowie sehr kleines Korn auf 
sehr rasche Abkühlung, mithin auch auf Verhältnisse, wie sie wesentlich 
bei Ergußgesteinen herrschen, hinweist, wurde schon im vorigen Ab- 
schnitt ausgeführt; diese Strukturformen stehen somit vom geo- 
logisch-genetischen, nicht vom deskriptiven Standpunkte aus 
den porphyrischen sehr nahe. Daß andererseits auch die Korngröße 
bei der Beurteilung der porphyrischen Struktur eine Rolle spielt, zeigt 
die eigentümliche Stellung der porphyrartigen Struktur: der- 
selbe Gemengteil tritt in größeren Individuen und in kleineren Körnern 
unter Verhältnissen auf, die beweisen, daß auch bei Tiefengesteinen 
eine Rekurrenz in der Bildung eines oder mehrerer Gemengteile vor- 
kommt, und doch bezeichnet sie auch RosEngusch nur als eine An- 
näherung an die porphyrische Straktur: „bis zur Entwicklung einer 
eigentlichen Grundmasse pflegt die porphyrische Struktur nur in den 
peripherischen Teilen der Granitmassive und in den Apophysen der- 
selben, bzw. in gangförmigen Graniten voranzuschreiten“ (Physio- 
graphie, Bd. II, 1, S. 95). 

Zu einer porphyrischen Struktur gehört mithin nach dem 
herrschenden Sprachgebrauch ein beträchtlicher Unterschied in der 
Größenordnung der das Gestein aufbauenden Komponenten; ein der- 
artiger Unterschied wird besonders dort eintreten, wo sich in einem 
bereits auskristallisierenden Schmelzfluß die Bildungsbedingungen 
plötzlich ändern. Diese Bedingungen ändern sich einschneidend, wenn 
ein Magma, das innerhalb der Erdrinde unter den hier herrschen- 
den, einer Entwicklung großer Kristalle günstigen Bedingungen seine 
Verfestigung begonnen hat, an die Oberfläche der Erde tritt, sich 
plötzlich abkühlt, seine Mineralisatoren schnell verliert und infolge 
der hierdurch hervorgerufenen schnellen Zunahme der Viskosität 
nur noch kleine Kriställchen bilden kann, soweit die jüngeren Aus- 
scheidungen sich nicht an die größeren Gemengteile der gleichen Art 
parallel anlagern und somit ein Weiterwachsen dieser aus der Tiefe 
mitgebrachten Gemengteile bewirken. Dann besitzen Individuen der 
gleichen Substanz teils als Einsprenglinge, teils als Gemengteile 
einer Grundmasse ganz verschiedene Größenordnung; charakteristisch 
ist viel weniger die absolute Größe der Einsprenglinge, als 
der Gegensatz zu den geringen Dimensionen der unter ungünstigen 
Bedingungen entstandenen Gemengteilen der Grundmasse. Werden 
die Bedingungen noch ungünstiger, so besteht die Grundmasse 
nur aus Glas, die Rekurrenz der Bildung einzelner Gemengteile 
ist mithin zwar tatsächlich nicht vorhanden, hätte sich aber bei 
etwas langsamerer Abkühlung notwendig einstellen müssen — man 
kanı daher typisch porphyrisch struierte und vitro- 
phyrische Gesteine von diesem Gesichtspunkt aus zusammen- 
fassen. 
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Ist in diesem häufigsten Fall die zur porphyrischen Struktur 
führende durchgreifende Änderung der physikalischen Verhältnisse 
durch eine Ortsveränderung hervorgerufen, so sind auch Ver- 
hältnisse denkbar, in denen plötzlich in einem ruhenden Magma ein 
scharfer Wechsel der Korngröße eintreten kann, wenn nämlich ein 
größerer oder kleinerer Rest des Schmelzflusses als Eutektikum 
erstarrt. 

Über die Rolle, die man dem Eutektikum bei der Erstarrung 
der Gesteine zuzuschreiben hat, sind die Ansichten unter den Petro- 
graphen und den Chemikern (und zwar innerhalb beider Gruppen 
von Forschern) noch recht geteilt. Neben Forschern, die in der Aus- 
scheidung nach den zum Eutektikum führenden Gesetzen nahezu den 
grundlegenden Charakterzug der Erstarrungsgesteine sehen, stehen 
andere, die trotz der großen Fortschritte der letzten Jahre noch heute 
diesen Bestrebungen gegenüber den Ausspruch von BakXHvıs RoozE- 
BOOM für richtig halten: „Der größte Teil der Unklarheit in vielen 
geologischen Spekulationen fließt... aus dem Umstand, dab wir es 
dort fast nie mit binären, sondern mit viel komplizierteren Systemen 
zu tun haben. Nur ein äußerst kleiner Teil der Fragen ist also nach 
dem Schema der Erstarrungen, die zu eutektischen Punkten führen, 
zu behandeln“ (Die heterogenen Gleichgewichte vom Standpunkt der 
Phasenlehre, Heft 2, I. Teil, S. 246, Braunschweig 1904). 

Die besonders von J. H. L. Vogt überaus eingehend behandelte 
Frage, wieweit die Gesteine selbst eutektischen oder nahezu eutek- 
tischen Mischungen entsprechen, kann hier unberücksichtigt bleiben; da 
es sich ausschließlich um Gesteinsstrukturen handelt, genügen die 
beim Studium von zunächst aus zwei Komponenten bestehenden Metall- 
schmelzen und Salzlösungen gemachten Erfahrungen. Aus diesen ist 
bekannt, daß bei langsamer Abkühlung je nach der Zusammensetzung 
der Lösung oder Schmelze bald der eine, bald der andere Gemengteil 
sich in größeren Individuen ausscheidet, bis bei einer für die gleichen 
Komponenten stets gleichen Temperatur eine von der ursprünglichen 
Zusammensetzung unabhängige, für die gleichen Komponenten aber 
stets gleiche Zusammensetzung der Lösung oder Schmelze, der 
eutektische Punkt, erreicht ist; dieser ganze Rest scheidet sich 
dann unter den Bedingungen des Laboratoriums bei konstanter 
Temperatur gleichzeitig als ein sehr feinkörniges Gemenge beider 
Komponenten aus. Wenn die Ausscheidung ganz allgemein nach 
diesem Schema erfolgte, so müßten fast alle Erstarrungsgesteine 
porphyrische. Struktur aufweisen, nur Magmen von eutektischer Zu- 
sammensetzung wären davon ausgenommen; daß dem nicht so ist, 
beweist die gewaltige Verbreitung der körnigen Eruptivgesteine. 
Es muß daher bei der Erstarrung von Silikatschmelzflüssen keines- 
wegs zur Bildung eines im verfestigten Zustande erkennbaren Eutekti- 
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kums kommen — tatsächlich fehlt es fast immer bei den Tiefengesteinen ; 
es müssen somit andere Ursachen der Entstehung eines Eutektikums 
oder wenigstens der gleichzeitigen Verfestigung eines eutektischen 
Schmelzrestes unter den Verhältnissen der Tiefengesteine wirkungsvoll 
entgegenarbeiten. 

In erster Linie kommt hier, wie W. MeverHuorrer (Zeitschr. f. 
Kristallographie, Bd. 36, S. 503, 1902) zeigte, die Unterkühlung in 
Betracht, die bei Silikatmagmen einen so hohen Grad erreicht, daß die 
Ausscheidungen wesentlich im labilen (metastabilen) Feld stattfinden. 
Hier kann dann aber die gleichzeitige Ausscheidung eines eutek- 
tischen Gemisches durch die verschiedene Kristallisationsgeschwindig- 
keit der beiden Komponenten verhindert werden. 

Die Ausscheidungsgeschwindigkeit spielt überhaupt für 
alle diese Fragen eine sehr große Rolle; ist sie bei einem Komponenten 
' erheblich größer als bei dem anderen, so kann sich der erste unter 
günstigen Verhältnissen während der Abkühlung weit über die durch 
das Eutektikum geforderte Menge hinaus abscheiden, somit die Menge 
des Eutektikums andauernd verringern und dessen Entstehung sogar 
gänzlich verhindern. 

Schließlich läßt, selbst wenn ein flüssiges Eutektikum vorhanden 
ist, die bei den Tiefengesteinen herrschende, sehr langsame Abkühlung 
„die zu Kristallisationszentren diffundierenden Magmenkomponenten 
bis zu älteren Ausscheidungen gleicher Art gelangen und auf ihnen 
sich niederschlagen, sowie neu erscheinende Kristallarten trotz niederer 
Temperatur unter der Gunst langer Zeit sich zu größeren Kristallen zu- 
sammenfinden“ (F. Rınne, diese Fortschritte, Bd. I, S. 214). Rınxe ver- 
gleicht diese Bildungsweise mit der von ihm als Sammelkristalli- 
sation bezeichneten Fähigkeit fester kristallisierter Materie, sich 
besonders bei Temperaturerhöhung zu größeren einheitlichen Kristallen 
vereinigen zu können, und führt entsprechend die körnigen Strukturen 
auf eine Art Sammelkristallisation im Schmelzfluß zurück. 

Es läßt somit die sehr langsame Abkühlung, die durch die An- 
wesenheit von Mineralisatoren verlangsamte Zunahme der Viskosität 
mit sinkender Temperatur, ferner der zur Ausscheidung erforderliche 
geringe Grad der Übersättigung der Lösung, sämtlich das Wachstum 
der Kristalle begünstigende, dem Tiefengestein eigentümliche Eigen- 
schaften, die Bildung eines eutektischen Restes nicht zu; man wird 
daher die Entstehung eines derartigen Eutektikums wesentlich nur 
dort erwarten dürfen, wo sie auch sonst feinkörnige Gemenge ent- 
wickeln können. 

Im letzten Grunde weicht diese Auffassung gar nicht soweit von 
den Vorstellungen J. H. L. Vocr’s über porphyrische und körnige 
Struktur ab, wie es zunächst den Anschein haben Könnte. 

Von dem Satze ausgehend, daß der für die Kristallisation nötige 
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Grad der Übersättigung im allgemeinen um so kleiner sein kann, 
je langsamer die Abkühlung erfolgt, gelangt VocrT zu folgenden 
Schlüssen: 

„Die Porphyrstruktur ist eine generelle Erscheinung, die in Be- 
ziehung zu relativ schneller Erstarrung steht; 

bei relativ schneller Erstarrung kristallisieren die verschiedenen 
Mineralien zuerst, nachdem eine gewisse, und zwar nicht ganz un- 
wesentliche Übersättigung stattfindet; 

durch die Übersättigung wird ein „Hiatus“ in dem Kristallisations- 
verlauf hervorgerufen; 

in diesem durch die Übersättigung bewirkten „Hiatus“ haben wir 
nach meiner Meinung die generelle Erklärung der Porphyrstruktur 
zu suchen“ (Min. petr. Mitt., Bd. 27, S. 170). 

Die körnige Struktur erklärt er mit RosEngBuscH durch einen 
„ununterbrochenen, einheitlichen und langsamen Verfestigungsprozeß, 
was sich durch eine Kristallisation ohne irgendwelche oder nur mit 
einer winzigen Übersättigung in Einklang bringen läßt“ (l. c., S. 174). 


Ferner ist auch die Größe der Ausscheidungen auseinem 
Eutektikum von der Schnelligkeit der Erkaltung in hohem Maße ab- 
hängig, wie F. Rınn£ (diese Fortschritte, Bd.I, S.212, 213) auf Grund 
von Versuchen an Schmelzen und Schlacken, besonders am Beispiel 
des Martensit ausgeführt hat. Während sich bei normaler Abkühlung 
ein porphyrisches Gefüge, bestehend aus Einsprenglingen in einer 
mikrolamellaren Grundmasse ausbildet, verhält sich die gleiche Sub- 
stanz bei recht langsamem Abkühlen durchaus anders: „Der Cementit 
der Grundmasse sammelt sich zu größeren einzelnen Kristallen an, 
und eine Neigung zur körnigen Struktur ist nicht zu verkennen. Das 
Porphyrische ist verwischt.“ Es unterliegt mithin das Eutektikum 
hinsichtlich der Größe seiner Bestandteile den gleichen Bedingungen 
wie der nichteutektische Schmelzfluß; daher wäre es unzulässig, ledig- 
lich aus Größenunterschieden auf die Erstarrung eines Teiles der 
Komponenten aus einem Eutektikum zu schließen. Nachdem die Be- 
dingungen in einem in der Tiefe erstarrenden Magma zunächst der 
Bildung großer Kristalle günstig waren, verändern sich die Ver- 
hältnisse langsam durch Wärmeverminderung und zunehmende Vis- 
kosität, die Individuen werden kleiner und die Struktur erscheint 
porphyrartig, ohne daß sich ein Eutektikum bilden mußte — ob ein 
Eutektikum vorlag, würde sich in jedem einzelnen Falle erst durch 
die Analyse entscheiden lassen, nachdem die Zusammensetzung des 
Eutektikums für die betreffende Mineralkombination bekannt sein wird. 

Nicht viel anders liegen die Verhältnisse, wenn sich eine „eigent- 
liche“ Grundmasse bildet, d. h. die Gemengteile eines Gesteins ganz 
verschiedener Größenordnung angehören — bei schnellerer Abkühlung 
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sinkt die Kristallisationsgeschwindigkeit und mit ihr die Korngröße 
im Eutektikum wie in einem gewöhnlichen Schmelzfluß, und dies gilt 
für porphyrische Randfazies und Apophysen von Tiefengesteinen ebenso 
wie für die Ergußgesteine Auch hier wird die chemische Unter- 
suchung in der Art, wie LAGorıo es versucht hat, nach Vermehrung 
unserer Kenntnisse von der chemischen Beschaffenheit des Eutektikums 
in jedem einzelnen Falle Aufschluß geben müssen. Daß sich auch 
in der Gesteinswelt porphyrische Struktur durch das Streben der 
Magmen nach einem Eutektikum bilden kann, soll in keiner Weise 
bestritten werden; die Tatsache, daß sich in Schmelzen und 
Legierungen der überschießende Gemengteil, oft auch infolge von 
Unterkühlung im Gebiet des metastabilen Gleichgewichts beide Kom- 
ponenten in großen Kristallen ausscheiden und dann ein dem Eutektikum 
entsprechender Rest kleinkörnig erstarrt oder sich als Glas verfestigt, 
gibt eine sehr gute Erklärung für große Einsprenglinge in einer 
Grundmasse unter Verhältnissen, in denen die Erscheinungsweise der 
Kristalle oder das geologische Auftreten der Gesteine nicht die An- 
nahme zweier geologisch, d. h. räumlich getrenuter Bildungsperioden 
zulassen. Aber wenn ein Eutektikum in einem Grenzfalle grobkörnig, 
in einem anderen glasig erstarren kann, so darf man nicht lediglich 
auf Größenunterschiede hin auf ein Eutektikum schließen. Ob dieser 
Schluß durch Struktureigentümlichkeiten unterstützt werden kann, 
soll weiter unten untersucht werden; daß es sicher nicht gerecht- 
fertigt ist, Einsprenglinge und Grundmasse ohne weiteres physi- 
kalisch-chemisch als Ausscheidung des oder der im UÜberschuß vor- 
handenen Gemengteile einerseits, als Eutektikum andererseits aufzu- 
fassen, beweisen Ausführungen F. Rınne’s über die Möglichkeit, „daß 
ein Eutektikum sich porphyrisch entwickelt, d. h. daß es z. B. seine 
beiden Bestandteile A und B sowohl als Einsprengling als auch in der 
Grundmasse zeigt, denn es kann sehr wohl der Anfang einer langen 
Eutektikumperiode der Kristallisation von größeren Individuen günstiger 
sein alsihr weiterer Verlauf (etwa wenn die Ableitung der Wärme erst 
langsam (in der Tiefe), dann schneller (auf der Oberfläche) vor sich 
geht. Dann werden sich erst große, nachher viele kleinere, weniger 
gut kristallographisch entwickelte Kristalle bilden“ (l. c., S. 212, 213). 


Auf eine dritte, allerdings nur bei ganz bestimmten und eng 
begrenzten Verhältnissen mögliche Art porphyrischer Struktur soll in 
diesem Zusammenhang nur kurz hingewiesen werden. G. TAMmMAnN 
hatte beobachtet, daß bei sehr geringer Unterkühlung von 1°—5° 
unter dem Schmelzpunkt (im Temperaturgebiet A seines bekannten 
Diagramms) sich größere flächenreiche Kristalle bilden, deren Bildung 
durch Konvektionsströme (besonders thermische, aber auch durch 

Fortschritte der Mineralogie. Band 2. 12 


91 


178 L. Mıtcn. 


eeringe Beimengungen fremder Stoffe hervorgerufen) stark beeinflußt 
und deren Kristallisation durch Konzentrationskonvektionsströme be- 
schleunigt wird (Kristallisieren und Schmelzen, S. 134). Auf derartige 
Vorgänge führt C. Dörter die Bildung größerer Kristalle (er erwähnt 
speziell Plagioklase) in schmalen Gängen zurück, die im übrigen 
deutlich die für rasche Abkühlung charakteristischen Strukturformen 
erkennen lassen. 

Eine vierte Möglichkeit porphyrischer Struktur ergibt sich aus 
bestimmten Resorptionserscheinungen, die, wie L. MıucH zeigte, sich 
nur mit Hilfe der Annahme einer Mischung durch ihre Tempe- 
ratur unterschiedener Magmenteile (von gleicher oder ab- 
weichender Zusammensetzung) während der Intrusion oder Effusion 
erklären lassen (Neues Jahrb. f. Min., 1905, Bd. 2, S. 1ff.). Die Aus- 
scheidungen der höher liegenden und daher schon stärker abgekühlten 
Magmaschichten erscheinen bei der Verfestigung nach der Intrusion 
oder Effusion als „Einsprenglinge“; die tieferen, heißeren und daher 
noch wenig oder gar nicht individualisierten Massen, die von hohen 
Temperaturen verhältnismäßig schnell abgekühlt werden, verfestigen 
sich unter ungünstigeren Verhältnissen und daher als „Grundmasse“, 
nachdem sie emporgepreßt und durch diese Vorgänge mit den kühleren 
Schmelzfluß vermischt und weiter in die Höhe oder bis an die Erd- 
oberfläche gedrängt sind. 


Sodann soll noch kurz auf die von A. C. Lane gegebene Ein- 
teilung der Einsprenglinge hingewiesen werden, soweit diese für 
Eruptivgesteine in Betracht kommt (Porphyritic Appearance of Rocks, 
Bull. Geo]. Soc. of America, 1903, Bd. 14, S. 385 ff.). 

Lane nimmt an, daß das Erdinner& unter der Einwirkung des 
hohen Druckes in kristallisierter Form verfestigt ist; durch Nach- 
lassen des Druckes verflüssigen sich die Massen ganz oder teilweise, 
werden bei wieder zunehmendem Druck oder bei abnehmender Tem- 
peratur unter der Einwirkung sich entwickelnder Mineralisatoren 
wieder fest und können somit mehrfach den Prozeß der Verflüssigung 
und Verfestigung durchmachen. 

Unter dieser Annahme lassen sich in Erstarrungesteinen unter- 
scheiden: 

Brotokristalle (food phenocrysts), korrodierte Überreste einer 
uralten Verfestigung in der Tiefe (z. B. Quarzeinsprenglinge mancher 
Porphyre, Biotit- und Hornblendeeinsprenglinge mancher Basalte). 

Rhyokristalle (F. E. Wricnr) (floating phenoerysts), während 
der Eruption gebildet und daher gern fluidal geordnet (z. B. manche 
scharf begrenzte, deutlich zonar struierte Feldspateinsprenglinge). 
Die Bildung beginnt am Rande der Eruptivmasse, die Individuen 
werden durch die Strömung in das Innere geführt. 
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Eokristalle (early phenocrysts), unmittelbar nach der mise en 
place des Magmas gebildet, die ältesten Bildungen der Jüngeren 
Periode der Verfestigung, nach der Mitte der Masse zu größer als 
am Rande, oft mit einem älteren Kern. 

Oriokristalle (border phenocrysts), Gebilde, deren Ausschei- 
dungstemperaturen ungefähr in der Mitte zwischen der Temperatur 
des Magmas und der des Nebengesteins liegen, und die daher im 
Salband größer sind als in der Mitte. 


Anhangsweise soll schließlich hier noch die interessante Tatsache 
erwähnt werden, daß von zu gleichen Zeiten und unter gleichen Um- 
ständen gewachsenen Kristallen bei sonst völliger Übereinstimmung 
Zwillingskristalle bedeutend größere Dimensionen erreichen, als 
einfache, eine Erscheinung, die besonders an Feldspateinsprenglingen 
in Quarzporphyr und Granitporphyr beobachtet wurde (vgl. F. BEckr, 
diese Fortschritte, Bd. I, S. 70 ff.). 


3. Die Gestalt der Komponenten. 


Die Gestalt der Gesteinskomponenten ist selbstverständlich ein 
sehr wichtiger Faktor für die Struktur der Gesteine, für dessen Be- 
wertung drei gemeinsam die Begrenzung der Gesteinsgemengteile 
hervorrufende Eigenschaften unterschieden werden müssen. Alle drei 
gehen auf voneinander unabhängige, genetisch verschiedene Ursachen 
zurück; die dritte unterscheidet sich von den beiden ersten außerdem 
noch dadurch, daß sie erst in einem späteren Stadium der Gesteins- 
entwicklung zur Geltung gelangt. Es kommen in Betracht: 

a)der kristallographische Habitus jedes Gemengteils 
(die Kristalltracht), 

b) die erreichte größere oder geringere Vollkommenheit der 
Kristallgestalt, der Grad der Idiomorphie. (Altersfolge, 
gleichzeitiges Auskristallisieren, Ausscheidung in fester Phase), 

c) die Veränderung derKristallgestalt vor Abschluß 
der Erstarrung des Gesteins (durch Resorption oder 
durch Weiterwachsen unter geänderten Verhältnissen). 


a) Der kristallographische Habitus. 


Eine Erörterung der Ursachen des verschiedenen Habi- 
tus bei Individuen einer und derselben Mineralspezies gehört nicht 
zur Frage nach den Strukturen der Gesteine; übrigens ist trotz der 
Erfolge der letzten Jahrzehnte die schwierige Frage noch keineswegs 
geklärt, wenn man auch in dem Grade der Zähigkeit der Lösung, 
ihrer größeren oder geringeren Übersättigung, in Diffusionsströmen, 


in der Einwirkung von Lösungsgenossen und in anderen Eigenschaften 
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der Mutterlaugen Ursachen kennen gelernt und ihre Wirkungen studiert 
hat. Nur einige Erfahrungen sollen hervorgehoben werden, die ent- 
weder immer von neuem bestätigt werden und teilweise sich auch 
theoretisch einfach erklären, oder nur verhältnismäßig spärlichen Aus- 
nahmen unterliegen und somit für die Struktur erheblichere Bedeutung 
besitzen. So sind Wachstumsformen, besonders Kristallske- 
lette und Trichite, gewissermaßen fixierte Jugendformen teils 
normalen, teils anormalen Wachstums in der Welt der Erstarrungs- 
gesteine, beschränkt auf rasch abgekühlte Magmen, wie die Tatsache 
lehrt, daß derartige Gebilde stets in Glas eingebettet sind; in gleicher 
Weise finden sich die Produkte gestörter Kristallisation, 
die Globulite und ihre verschieden benannten Anhäufungen, aus- 
schließlich dort, wo eine rasche Abkühlung die Viskosität des Schmelz- 
flusses sehr schnell zu Werten ansteigen ließ, die eine Beweglichkeit 
der Molekel zunächst stark beeinträchtigten und schließlich bald eine 
glasige Erstarrung herbeiführten. 

Leicht verständlich ist auch die Tatsache, daß die Gemeng- 
teile der Eruptivgesteine weniger verzerrt sind, als die 
aufgewachsenen Kristalle und die kristalloblastisch entstandenen 
Gemengteile der kristallinen Schiefer: bei Bildungen aus Schmelz- 
flüssen sind für jeden einzelnen Kristall Nahrungszufuhr und die physi- 
kalischen Verhältnisse in seiner unmittelbaren Umgebung im allge- 
meinen überall gleich, so daß die kristallographisch gleichwertigen 
Richtungen sich auch gleichmäßig entwickeln können. 

Schließlich kann man wohl auch eine in der Regel einfachere 
Kristallumgrenzung der Gemengteile der Eruptivgesteine im 
Vergleich mit Kristallen derselben Substanz auf Klüften und Drusen 
zwar nicht als Gesetz, aber doch als eine sehr häufig zu beobachtende 
Erscheinung feststellen. 


Für den Eindruck, den das Gefüge eines Gesteins hervorruft, 
kommt die Kristallgestalt wesentlich durch gleiche oder 
durch verschiedene Ausbildung nach den drei Dimen- 
sionen zur Geltung. Nach den drei Richtungen annähernd gleich 
entwickelte Individuen liefern auch bei unvollkommener Ausbildung 
mehr oder weniger isometrische Körner, solche mit Bevorzugung 
von zwei Richtungen je nach dem Grade des Zurücktretens der 
dritten Richtung Tafeln’) und Blätter; bei Vorwalten einer 
Richtung ergeben sich Säulen, Stengel und Fasern. Gewisse 


‘) Für dicke Tafeln wird häufig die Bezeichnung: kurzsäulenförmig angewendet; 
wenn der Ausdruck durch seine entsprechende Verwendung in der Baukunst auch 
völlig gerechtfertigt ist, so empfiehlt es sich vielleicht trotzdem, von Säulen erst 


dann zu sprechen, wenn eine Richtung in ihrer Entwicklung die beiden anderen 
merklich übertrifft. 
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Minerale treten nun als Gemengteile von Eruptivgesteinen stets mit 
gleichem Habitus auf; so finden sich die meisten kubischen Minerale 
(Leueit, Sodalithgruppe) und ganz ähnlich (von Bildungen unter 
offenbar stark abweichenden Verhältnissen abgesehen) der Quarz 
fast immer in nahezu isometrischen Individuen, der Nephelin in dicken 
Tafeln, der dunkle Glimmer in Tafeln und Blättern, der Apatit in 
Säulen. Andere Minerale zeigen wechselnden Habitus: wenn bei 
gut ausgebildeten monoklinen Pyroxenen der Eruptivgesteine im allge- 
meinen säulenförmige und zwar mit Vorliebe dicksäulenförmige Gestalten 
vorherrschen, so finden sich auch mehr isometrische Körner, und die 
Alkalipyroxene zeigen Neigung zu tafeliger wie andererseits auch zu 
faseriger Ausbildung. Während hier noch, wie besonders die abweichende 
Gestalt der Alkalipyroxene lehrt, chemische Unterschiede mitwirken 
können, zeigen andere Minerale bei chemisch gleicher Zusammensetzung 
sehr starken Wechsel des Habitus: die Kalifeldspate finden sich in 
isometrischen Individuen, ferner als Tafeln nach der M-Fläche und 
außerdem als schlanke Säulen nach der Kante P:M. Bestimmend ist 
hier offenbar die chemische Natur des Magmas, aus dem die Feldspate 
sich ausscheiden: die mehr isometrischen Ausbildungen des Kalifeldspats 
finden sich in Alkalikalkmagmen, die dünntafelförmigen und schlank 
säulenförmigen wesentlich in den Alkaligesteinen. Wie stark sich in 
der Struktur der verschiedene Habitus der Gemengteile geltend macht, 
zeigt beispielsweise der ausschließlich auf die Gestaltder Grundmasse- 
Feldspate begründete Unterschied zwischen der orthophyrischen und 
der trachytischen Struktur. 


b) Grad der Selbständigkeit der Umgrenzung (Idio- 
morphie) oder ihrer Abhängigkeit (Allotriomorphie) 
und Ausscheidungsfolge. 


Ganz allgemein kann eine kristallographisch vollkommene Be- 
grenzung einer Substanz als Beweis gelten, daß ihrem Wachstum sich 
keine hindernden Einflüsse in den Weg gestellt haben; das wichtigste 
Hindernis für die Entwicklung der eigenen Kristallgestalt ist in einem 
Schmelzfluß das Vorhandensein anderer fester Körper, die an den Stellen, 
an denen der wachsende Körper an sie anstößt, die Anlagerung der 
Molekel verhindern und ihm somit ihre Oberfläche als Grenze aufzwingen. 
Ist der ältere Körper sehr klein, so kann er von dem jüngeren um- 
wachsen und eingeschlossen werden; der jüngere kann dann zwar 
seine eigene Kristallform ausbilden, ist aber ein inhomogener Komplex 
geworden, der neben der äußeren eine innere Oberfläche besitzt, für die 
mithin die Beeinflussung durch den älteren Gemengteil wieder in aller 
Strenge gilt. Sind umgekehrt die jüngeren Gemengteile im Vergleich 
zu den älteren sehr klein, so können sie trotz des Vorhandenseins 
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älterer Individuen überall dort, wo sie an die älteren nicht heran- 
stoßen, ihre eigene Gestalt ungestört entwickeln; maßgebend sind 
somit nur die Stellen, wo die verschiedenen Generationen sich be- 
rühren. Mit diesen selbstverständlichen Einschränkungen und unter 
Vernachlässigung später zu besprechender Gestaltveränderungen kann 
man ganz allgemein innerhalb eines Eruptivgesteins in dem Grade 
der Kristallausbildung ein Anzeichen für das relative Alter 
der Gemengteile sehen: je besser ausgebildet ein Gemengteil ist, 
desto weniger Hindernisse fand er bei seinem Auskristallisieren, um so 
älter muß er mithin sein; je jünger ein Gemengteil ist, desto mehr Raum 
war schon von älteren Bildungen eingenommen, um so mehr muß er mit- 
hin in der Entwicklung seiner eigenen Kristallgestalt behindert werden. 

Das Vorhandensein einer regelmäßigen Altersfolge der 
Gemengteile in einem und demselben Gesteinskörper ist der allgemein 
anerkannte Hauptcharakterzug der Eruptivgesteine; auch für chemisch 
und geologisch nahe stehende Glieder derselben Gesteinsfamilie wird 
Übereinstimmung dieser Reihenfolge kaum betritten, wenn auch ein- 
zelne Ausnahmen bekannt sind. Strittig ist jedoch die Frage, ob 
sich eine derartige (bei porphyrischen Gesteinen natürlich immer nur 
innerhalb einer Generation) mit bestimmten Beschränkungen all- 
gemein gültige Altersreihenfolge aufstellen läßt, und weiter- 
hin, welche Ursachen für die Reihenfolge der Ausschei- 
dungen maßgebend sind. Hierbei sollen besonders die Verhältnisse 
der körnigen Gesteine berücksichtigt werden. 


Für die erste Frage kann man wohl, ohne grundsätzlichen Wider- 
spruch erwarten zu müssen, sagen, daß den tatsächlich beobachteten 
Verhältnissen die sog. Rosengusch'sche Regelam besten Rechnung 
trägt, daß aber Abweichungen von ihr bekannt sind; die Ansichten 
gehen jedoch in der quantitativen Bewertung dieser Abweichungen 
auseinander. Nach meiner Auffassung werden von mancher Seite 
die Abweichungen wohl etwas überschätzt, da sie naturgemäß die 
Aufmerksamkeit in besonderem Maße auf sich ziehen; hierfür spricht 
die T’atsache, daß die Versuche anderer Forscher, auf theoretisch ab- 
weichender Grundlage eine Reihenfolge der Ausscheidung festzustellen, 
zu einer praktisch sehr ähnlichen Altersfolge gelangen, wie bei einer 
Darlegung der Ursachen der Reihenfolge gezeigt werden soll. 

Die Rosengusch’sche Regel besagt: 

„Die ältesten Ausscheidungen aus einem kristallisierenden 
Eruptivmagma sind gewisse Neben- und Übergemengteile, wie Phos- 
phate, Eisenerze, Spinellide, Zirkon, Titanit, Perowskit usw. Wir 
fassen sie zusammen als »Apatit und Erze«. 

Auf diese folgtdie Ausscheidung der Mg- und Fe-, etwas 
später die der Mg-Ca- und Fe-Ca-Silikate, wie Olivin, Biotit, Amphi- 
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bole, Pyroxene usw. Wir nennen sie »farbigeSilikate«. Inner- 
halb dieser Gruppen geht die Ausscheidung der Ortho- 
silikate derjenigen der Metasilikate voraus, so daß Olivin 
vor Pyroxen usw. kristallisiert. 

3. Darauf scheiden sich die kalkhaltigen, die kalk- 
alkalihaltigen und die alkalihaltigen Silikate nach ab- 
nehmender Basizität aus, so daß Anorthit vor den Kalkalkalifeldspäten, 
diese vor den Alkalifeldspäten, Nephelin vor Leucit usw. kristalli- 
sieren. DieSubstanzen dieser Gruppe mögen farblose Silikate 
heißen, obschon sie auch manche intensiv gefärbte, wie Ägirin, 
Arfvedsonit usw. umfassen. 

4. Den Schluß machen das freie Kieselsäureanhydrit 
(Quarz) und die amorphen Erstarrungsprodukte. 

Die Kristallisation einer späteren dieser vier Gruppen beginnt 
indessen nicht etwa erst dann, wenn die der vorhergehenden durch- 
aus vollendet ist; der Beginn jeder späteren Gruppe greift vielmehr 
rückwärts über den Schluß jeder früheren Gruppe hinaus, so daß die 
angegebene Reihenfolge sich strenger genommen mehr auf den Beginn 
der Ausscheidungen, als auf die ganze Dauer derselben bezieht. 

Abweichungen von den unter 1—4 aufgestellten Regeln kommen 
fast ausschließlich zwischen der zweiten und dritten vor, insofern in 
gewissen Gesteinen, Diabasen und Basalten, Labradorit früher sich 
ausschied als Augit. Die Erklärung hierfür dürfte in den relativen 
Mengenverhältnissen der Bestandteile liegen, auf deren hohen Einfluß 
bezüglich der Ausscheidungsfolge bereits Buxsen hinwies“ (Elemente 
der Gesteinslehre, 3. Aufl., S. 45, 46). 

Die Erwähnung Bunsrn’s bezieht sich auf den klassischen Brief 
an STRENG, die Unabhängigkeit der Ausscheidungen aus Lösungen 
und Schmelzfluß vom Schmelzpunkt betreffend (abgedruckt in Zeitschr. 
deutsch. geol. Ges., Bd. 13, S. 61—63, 1861). 

Eine zahlreichere Gruppen unterscheidende, im allgemeinen aber mit 
der Rosenguscr’schen Regel sich deckende Reihe hat A. Lacorıo auf- 
gestellt; als Auscheidungsfolge gibt er an: 1. Oxyde (RosenguscH’sche 
Gruppe I). 2. Reine Fe-Silikate (kommen nur in künstlichen 
Schmelzen in Betracht). 3. Reine Mg-Silikate (reiner Eustatit, 
in Gesteinen überaus selten. 4. Fe+ Mg-Silikate (Olivin, rhomb. 
Pyroxen). 5. Mg + Ca-Silikate (Augite, Hornblenden). 6. Mg — 
Fe- (resp. Fe-+K-)Silikate (dunkle Glimmer). 7. Ca-Silikate 
(Anorthit). 8. Ca+Na-Silikate (Kalk-Natron-Feldspate). 9. Na- 
Silikate (Albit, Nephelin). 10. K-Silikate (Kalifeldspat, Leucit). 
11. „Freie SiO?, doch nicht immer, manchmal vor K-Silikat, wenn 
auch selten; meist mit den Alkalisilikaten zugleich“ (Min. Petr. Mitt., 
N. F. Bd. 8, S. 521, 1887). „Tonerde tritt verhältnismäßig spät in 
die Molekel der verschiedenen Gemengteile ein“ (]. c.). 
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Es entspricht somit von Lacorıo’s Gruppen: 1 der Gruppe 1. 
Rosengusch’s, 2.—6. dessen zweiter Gruppe, den „farbigen Gemeng- 
teilen“, 7.—10. seinen farblosen Silikaten (3), 11. deckt sich mit Rosen- 
BuscH’s Gruppe 4; ein nennenswerter Unterschied macht sich nur 
bei den jüngsten Mineralen (Kalifeldspat und Quarz) geltend. Die 
Alkalipyroxene und Alkaliamphibole, deren weite Verbreitung man 
1887 noch nicht kannte, fehlen bei LAcoRrıo. 


Die wichtigste Ausnahme von der Rosensusch’schen Regel, 
auf die Rossngusch selbst wiederholt hinweist, tritt in der dia- 
basisch-körnigen (ophitischen, divergentstrahlig- 
körnigen) Struktur hervor; hier ist der Plagioklas dem Augit 
gegenüber idiomorph. Eine zweite Gruppe von Abweichungen macht 
sich, wenn auch weniger regelmäßig, in dem Verhältnis der farb- 
losen Silikate zueinander geltend; schließlich schwanken öfter die 
Beziehungen des Kalifeldspates zum Quarz. Eine Zusammenstellung 
zahlreicher Ausnahmen, die sich allerdings zum großen Teil auf 
porphyrisch struierte Gesteine beziehen, findet sich bei F. ZIRKEL 
(Petrographie, Bd. I, S. 729ff.); ob diese Ausnahmen die Regel sehr 
stark abschwächen, oder nur in geringem Maße in Betracht kommen, 
läßt sich, da statistische Feststellungen unmöglich sind, nicht ein- 
wandfrei entscheiden. Bei der Stellung, die die einzelnen Forscher 
zu dieser Frage nehmen, spielen wohl die theoretischen Anschauungen 
eine entscheidende Rolle F. Zırker folgert aus der Zahl der Aus- 
nahmen, „daß von der Anerkennung jenes Satzes selbst »im allge- 
meinen« schlechterdings nicht wohl die Rede sein kann“ (l.c. Bd. I, 
S. 732); H. Tearn kommt zu dem Ergebnis: „That the law of decrea- 
sing basieity is true in a broad and general way, in the case of 
many rocks, will in all probability be admitted by all petrographers; 
at the same time it cannot be doubted that exceptions are very 
numerous (British Petrography, p. 53, London 1888). In neuester 
Zeit wirkt wohl die Stellung der einzelnen Forscher zur Frage nach 
der Ursache der Ausscheidungsfolge bei dem Abwägen des Ver- 
hältnisses der „Ausnahmen“ zur „Regel“ mit; aber trotz theoretisch 
völlig abweichender Stellung sagt J. H. L. Vogt, nachdem er den 
Satz RosenguscH’s als „eine Regel mit sehr vielen Ausnahmen“ be- 
zeichnet hat: „Für zahlreiche Kristallisationsvorgänge ist RosENBUSCH’s 
Satz in den großen Zügen zutreffend“ (Min. petr. Mitt., Bd. 27, 
S. 158, 1908), und C. Dörrer wendet sich sogar mit Schärfe gegen 
die zu starke Einschränkung der Gültigkeit durch Vosr — nach seiner 
Auffassung ist Vocr’s „Behauptung, daß die erwähnte Rosengusch’sche 
Regel eine Regel mit sehr vielen Ausnahmen sei, nicht gut mit den 
Beobachtungen in Übereinstimmung zu bringen“ (Handbuch der 
Mineralchemie, Bd. I, S. 791, 1912). 
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Ursachen der Altersfolge. 


Bei der Erforschung der Altersfolge der Gemengteile lassen sich 
zwei verschiedene Wege unterscheiden; entweder versucht man auf 
induktivem Wege aus möglichst zahlreichen Beobachtungen die 
für die Eruptivgesteine gültigen Regeln aufzufinden, oder man wendet 
mehr deduktiv die experimentell für Lösungen, Legierungen und 
Schmelzen ermittelten Gesetze auf die Verhältnisse der Eruptivgesteine 
an. Da keiner dieser Wege den anderen völlig ausschließen kann, 
müssen naturgemäß beide zu dem gleichen Endziel führen, nachdem 
die teilweise auf nicht ausreichender Beobachtung, teilweise auf den 
verwickelten Verhältnissen im Magma beruhenden Schwierigkeiten 
gehoben sein werden; von „Ursachen“ oder „Gründen“ kann man 
aber, strenggenommen, bevor das Ziel erreicht ist, nur bei dem zweiten 
Wege sprechen, während der erste gewissermaßen als Ersatz den 
Vorteil bietet, die Erörterungen stets wieder auf die Verhältnisse der 
natürlichen Gesteine zurückzuführen. 


Der erste Weg führte RosEenBuscH zu der bekannten Regel der 
Ausscheidungsfolge nach abnehmender Basizität, die nach den oben 
gemachten Ausführungen keiner weiteren Erörterung bedarf. Der 
zweite Weg wurde systematisch wohl zum ersten Male von A. La- 
GORIO eingeschlagen (Uber die Natur der Glasbasis, sowie der Kristalli- 
sationsvorgänge im eruptiven Magma, Min. Petr. Mitt., 1887, N. F., 
Bd. 8, S. 421 ff.), der die oben angegebene Ausscheidungsfolge auf die 
für die verschiedenen Oxyde verschiedene Lösungsfähigkeit eines von 
ihm für alle Magmen angenommenen „Lösungsmittels“ oder „Normal- 
glases“ von der Zusammensetzung (K, Na)’O, 2SiO? zurückführte und 
die Ausscheidung „durch die Annahme eines Lösungsmittels, sodann 
als maßgebenden Faktors bei der Ausscheidung der Massenwirkung, 
der Affinität der Basen untereinander ..., der Übersättigung“ zu 
erklären versuchte. Er führte auch, wohl zuerst, in die petrographi- 
sche Betrachtung das Eutektikum („Kryohydrat“) ein, das nach 
seiner Auffassung „typisch bei mikrofelsitischer Ausbildungs- 
weise der Basis zur Darstellung gebracht“ wird. J.J. Harrıs TEALL 
hat sodann auf Grund seiner mikroskopischen Untersuchungen erstarrter 
Eutektika (Kaliumchromat und Salpeter) erkannt, daß durch die Ver- 
festigung eines Eutektikums nicht eine homogene Masse, sondern eine 
gleichzeitige Ausscheidung der beiden Komponenten entsteht; dem- 
gemäß betrachtet er die granophyrische (mikropegmatitische) Grund- 
masse ebenso wie auch den Schriftgranit als eine eutektische Mischung 
und erklärt das bei sauren Gesteinen beobachtete Schwanken der 
Reihenfolge von Quarz und Feldspat durch die bei künstlichen Lösungen 
und Schmelzen festgestellte Gesetzmäßigkeit, daß derjenige Bestandteil 
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sich zuerst ausscheidet, der in größerer Menge vorhanden ist, als der 
eutektischen Mischung entspricht (British Petrography, 1888, S. 401). 

Der gewaltige Fortschritt der physikalischen Chemie, besonders 
auch der glänzende Erfolg der Anwendung ihrer Gesetze zur Er- 
klärung der ozeanischen Salzablagerungen durch van’T Horr, hat 
immer von neuem zu Versuchen angeregt, die Altersfolge der 
Gemengteile auf physikalisch-chemischer Grundlage 
zu erklären; maßgebend waren und sind für diese Versuche die Unter- 
suchungen von Baktuıs ROOZEBOOM (die heterogenen Gleichgewichte) 
sowie G. Tammann’s Forschungen (zusammengestellt in „Kristalli- 
sieren und Schmelzen“, Leipzig, 1903). 

Zur Erklärung der Altersfolge auf physikalisch-chemischer 
Grundlage sind eine ganze Reihe von Ergebnissen physikalisch- 
chemischer Studien herangezogen worden, und noch zahlreiche, bisher 
nicht angewandte oder noch gar nicht gefundene Gesetze werden 
mitwirken müssen, um alle Erscheinungen verständlich zu machen. 
Hier sollen nur diejenigen Beziehungen, die sich bisher als folgen- 
reich erwiesen haben, kurz besprochen werden: das Eutektikum, 
auf das namentlich J. H. L. Vogt, und die Kristallisations- 
geschwindigkeit, auf die C. DÖLTER besonderes Gewicht iegt; 
für beide Anschauungen kommen die Verhältnisse der Unterkühlung 
stark in Betracht, ferner die Stabilität der Ausscheidungen, 
sowie andere noch weniger geklärte Verhältnisse. 


Würde lediglich das Eutektikum maßgebend sein, so könnte 
man von vornherein überhaupt keine für chemisch verschiedene Ge- 
steine gemeinsame Ausscheidungsfolge erwarten. Und doch ergibt sich 
nach J. H. L. Vosr eine der RosenguscH’schen Regel entsprechende 
Reihenfolge aus der Lage der Eutektika; ihre Lage ist zu’einem 
wesentlichen Teil, aber bei weitem nicht ausschließlich, vom Schmelz- 
punktunterschied abhängig. Die ‚basischen‘ „Mineralien sind im großen 
ganzen gerechnet, obwohl mit mehreren Ausnahmen, schwerer schmelz- 
bar als die sauren“;') Vocr spricht somit als Folge der Lage 
der Schmelzpunkte die Regel aus, „daß die Zusammen- 
setzung des Eutektikums am weitestenvon dem Mineral 
mit der niedrigsten Basizitätentfernt liegt“, und erblickt 
hierin die „Hauptursache zu der begrenzten Gültigkeit von der Kristalli- 
sationsfolge nach abnehmender Basizität“. Im gleichen Sinne wirkt 
ferner nach seiner Auffassung die Löslichkeitserniedrigung 
durch ein gemeinschaftliches Jon, die sich bei den basischen 


‘) Es muß betont werden, daß durch diese Anschauung die Höhe des Schmelz- 
punktes, dessen Einfluß auf die Ausscheidungsfolge mit Bunxsen’s berühmtem Brief 
an Streng beseitigt schien, wieder eine gewisse, allerdings nur mittelbare Bedeutung 
erlangt. 
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Komponenten infolge ihrer größeren Menge von Kationen (Mg, Fe, Ca, 
Na, K) stärker geltend machen muß als bei den sauren Gemengteilen. 
Schließlich veranlaßt bei verhältnismäßig schneller Abkühlung in den 
sehr zähflüssigen sauren Magmen die sehr geringe Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit des Quarzes eine Verzögerung der 
Ausscheidung dieses Minerals (Min. petr. Mitt., Bd. 27, S. 158—162). 

C. Dörrer betont mit Nachdruck die weitgehende Übereinstimmung 
der Rosengusc#’schen Regel mit den Lehren der physikalischen Chemie, 
soweit diese überhaupt auf die überaus komplexen Verhältnisse der 
Magmen schon angewendet werden dürfen. Er legt besonderes Ge- 
wicht auf die Übereinstimmung der Rosengusch#’schen Reihe mit einer 
auf das Kristallisationsvermögen und die Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit begründeten Anordnung 
der Gesteinskomponenten; starke Unterschiede der Kristallisations- 
geschwindigkeit lassen besonders in unterkühlten Schmelzen, wie es 
die Magmen wohl gewöhnlich sind, die Ausscheidung nicht nach 
dem eutektischen Schema erfolgen, während dieses bei schwä- 
cheren Unterschieden und bei geringer Unterkühlung zur Geltung 
kommt. In diesem Zusammenhange muß auch besonders W. MEYER- 
HOFFER’S Nachweis erwähnt werden, daß infolge von Unterkühlung 
aus einer und derselben Schmelze bald der eine, bald der andere 
Gemengteil sich zuerst ausscheiden kann (Zeitschr. f. Kristallogr., Bd. 
36, S. 595). Für die Ausscheidungsfolge sind ferner auch dieGrenzen 
des Existenzgebietes der Minerale bedeutungsvoll: eine bei 
hohen Temperaturen instabile Verbindung kann sich erst nach Sinken 
der Temperatur bilden; schließlich betont DÖLTER noch die Disso- 
ziation im Magma und „die allenfalls in der Schmelze entstehenden 
chemischen Reaktionen“ (Handbuch der Mineralchemie, 1912, Ba. I, 
Ss. 628 f.). 


Gleichzeitige Auskristallisation. 


In einem gewissen Gegensatze zu den Strukturen mit Altersfolge 
stehen solche, die ein gleichzeitiges Auskristallisieren der Gemengteile 
erkennen lassen. 

Die auffallendste und am längsten bekannte Struktur dieser Art 
ist unter zahlreichen Namen bekannt; sie wird als Pegmatit- 
struktur, Mikropegmatitstruktur, Granophyrstruktur, 
Implikationstruktur bezeichnet. Trotz überaus mannigfaltiger 
Erscheinungsweise liegt ihr stets das gleiche Wesen zugrunde: zwei 
mineralogisch verschiedene Substanzen durchdringen sich innig, so 
daß eine große Zahl scheinbar voneinander unabhängiger Gebilde 
jeder Mineralart tatsächlich zu einem einzigen Individuum gehören. 
Dabei kann, wie in den eigentlichen Schriftgraniten, in einem größeren 
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einheitlichen Feld einer Mineralart (Feldspat) die andere (Quarz) in 
zahlreichen Stengeln eingewachsen sein, oder beide Individuen können 
ihren Zusammenhang auch räumlich noch erkennen lassen, oder um- 
gekehrt können scheinbar voneinander unabhängige Streifen beider 
Mineralarten sich durchdringen und zu Federn, Büscheln und radial- 
strahligkugligen Gebilden zusammentreten. 

Von der Pegmatitstruktur unterscheidet sich die poikilitische 
Anordnung dadurch, daß die in dem einheitlichen Feld des einen 
Minerals eingebetteten Stengel und Körner des zweiten nicht mehr 
parallel liegen, sondern tatsächlich selbständige, aber unter sich und 
mit dem Wirt gleichaltrige Individuen darstellen; denkt man sich die 
gleiche Entwicklung auch für den „Wirt“ durchgeführt, so begreift 
man, daß auch eine ausschließlich aus Körnern verschiedener Sub- 
stanzen bestehende Masse durch gleichzeitige Auskristallisation ent- 
stehen kann. 

Die durch die Gleichaltrigkeit voneinander unabhängiger Körner 
charakterisierte Struktur wird panidiomorph-körnig (Roskn- 
puscH) oder autallotriomorph-körnig (BROEGGER) genannt; das 
Streben jedes Gemengteils nach seiner Kristallgestalt, die Tatsache, 
daß unter den für die Komponenten völlig gleichen Bedingungen keiner 
dies Ziel erreicht, wird durch beide Namen sehr gut wiedergegeben. 
In der Art der Entstehung liegt die Kleinkörnigkeit der typischen 
Fälle begründet; eine streng durchgeführte Verfolgung der von F. Rınne 
für die Entstehung körniger Strukturen aus Schmelzflüssen mit Aus- 
scheidungsfolge entwickelten Vorstellungen läßt jedoch auch die Mög- 
lichkeit zu, dab durch Sammelkristallisation am Schlusse der 
Verfestigung Gesteine mit Altersfolge auch grobkörnige autallo- 
triomorphe Struktur annehmen können. Demgemäß sagt F. Rınne bei der 
Besprechung der Gemengteile „typisch körniger Gesteine: Aus ihrer 
meist nicht kristallographisch mit ebenen Flächen begrenzten, sondern 
unregelmäßigen Gestalt folgt, daß diese Bestandteile am Schlusse der 
Verfestigung gleichzeitig noch alle Substanz auf sich niederschlugen 
und sich so gegenseitig an der regelmäßigen Formentwicklung hemmten, 
was anfänglich nicht geschah“ (Praktische Gesteinskunde S. 135, 1908). 
In diesem Falle spielt also die Korngröße (vgl. oben) für die Erkennung 
des Wesens des Gesteins eine wichtige Rolle. 

In diese Gruppe gehört wohl auch die Spilitstruktur der 
basaltischen Magmen, vielleicht auch die pilotaxitische Struk- 
tur zahlreicher andesitischer Gesteine. 


Der ersten dieser Strukturen, der Pegmatitstruktur, kommt 
historisch besondere Bedeutung zu: wegen der Übereinstimmung mit 
der Struktur künstlicher Eutektika sprach J. J. Harrıs TeAuı, wie 
erwähnt, Schriftgranit und granophyrische Grundmassen als Eutektika 
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an und versuchte die eutektische Mischung von Kalifeld- 
spat und Quarz quantitativ festzustellen (British Petro- 
graphy, p. 394ff.). Dieser geistreiche Versuch war der Ausganes- 
punkt überaus zahlreicher wichtiger und erfolgreicher Untersuchungen 
und Theorien über die Rolle des Eutektikums für die 
Altersfolge und die Anordnung der Gemengteile der Eruptivgesteine: 
doch lehrten die grundlegenden Untersuchungen an Silikatschmelz- 
flüssen von J. H. L. Vocr, von C. DÖLTER und seiner Schule, ferner 
die Erfahrungen der Metallographie und ihre Anwendung auf die 
Petrographie (vgl. F. Rınne, diese Fortschritte Bd. I, S. 181ff.) mit 
Sicherheit, daß man weder eine bestimmte Struktur als 
beweisend für ein Eutektikum betrachten noch umge- 
kehrt von einem Eutektikum stets bestimmte charak- 
teristische Strukturen erwarten darf. 

Schon oben wurde gezeigt, daß ein silikatisches Eutektikum je 
nach dem Grad der Unterkühlung, der Kristallisationsgeschwindig- 
keit der Komponenten und unter der Einwirkung anderer physi- 
kalischer Verhältnisse auch porphyrisch, körnig, glasig, kurz in allen 
möglichen Strukturarten sich verfestigen kann; „bei metallographischen 
Eutektiten findet man die schriftgranitische Struktur selten, sehr 
häufig hingegen ein feinstkrummblättriges Gemisch der Komponenten 
(z. B. bei Ag-Cu und beim Perlit), auch geradblättriges Gefüge (Ag-Pb), 
andernfalls eine zellige (Au-Pb), sphärolithische (Pb-Sn), auch mikro- 
felsitartige (Ag-Cu, schnell erstarrt) und selbst körnige Struktur 
(Ag-Cu, sehr langsam erkaltet)“ (F. Rınne, 1. c. S. 215). 

Umgekehrt finden sich die vom Eutektikum bevorzugten, ihrem 
Wesen nach auf gleichzeitiger Ausscheidung mehrerer Gemengteile 
beruhenden Strukturen überall dort, wo tatsächlich mehrere Gemeng- 
teile gleichzeitig auskristallisieren, auch wenn kein Eutektikum vor- 
liegt; derartige Ausscheidungsbedingungen sind besonders dann ge- 
geben, wenn durch irgendeinen geologischen Vorgang in stark unter- 
kühlten Schmelzflüssen diese Unterkühlung plötzlich aufgehoben wird, 
falls die Komponenten keine zu großen Unterschiede der Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit besitzen. 


Ausscheidungenin fester Phase. 


In den Eruptivgesteinen, besonders in den Tiefengesteinen, finden 
sich eine Reihe von Verwachsungen verschiedener Minerale, die an 
die durch gleichzeitige Kristallisation mehrerer Gemengteile erzeugten 
Strukturen erinnern, tatsächlich aber mit ihnen genetisch nicht ver- 
glichen werden dürfen: die Perthitstruktur, eine Verwachsung 
von Kalifeldspat und Albit, und die Myrmekitstruktur nach 
J. J. SEDERHOLM („quartz vermiculaire“* oder „quartz de corrosion“ 
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nach ihrem ersten Entdecker Mıcrer-L£vy), charakterisiert durch 
Verwachsungen von Plagioklas mit radialstrahlig angeordneten, wurm- 
artig gekrümmten Quarzstengeln. 

Solange man den Perthit (oder Mikroperthit) als eine sekun- 
däre, durch Druck oder Verwitterung ganz unabhängig von der Ge- 
steinsverfestigung hervorgebrachte Erscheinung betrachtete, gehörte 
sie natürlich nicht in eine Untersuchung über primäre Strukturen 
der Eruptivgesteine; das gleiche gilt für den Myrmekit, wenn man 
ihn mit SEpERHOLM als eine sekundäre Bildung „bei erhöhter Tempera- 
tur und Vorhandensein von reichlichen Lösungsmitteln“ erklärt 
(Über eine archäische Sedimentformation im südwestlichen Finland, 
Bull. Com. Geol.,de la Finlande, No. 6, 1899). Faßt man ihn mit 
MicHer-L£vy als eine Folge der magmatischen Korrosion auf 
(F. Fovaqu& und A. MıcHeL-L&vy, Mineralogie micrographique, S. 193, 
Paris 1879), so würde er in den nachfolgenden Abschnitt über mag- 
matische Resorption gehören. Für beide Strukturarten ist aber eine 
Entstehungsart mindestens sehr wahrscheinlich, die ihnen nach der 
in der Einleitung entwickelten Abgrenzung primärer Strukturen 
hier ihren Platz anweist; sie erscheinen bewirkt durch eine Aus- 
scheidung in derfesten Phaseinfolgesinkender Tempe- 
ratur und sind zurückzuführen auf eine Entmischung 
von Mischkristallen. 

Für die Perthite vertritt besonders J. H.L. VosT diesen Stand- 
punkt (Min. Petr. Mitt., Bd. 24, S. 537 ff... Er nimmt an, daß bei der 
Kristallisation unter hoher Temperatur ein Mischkristall von Kali- 
feldspat und Albit mehr von dem Albitmolekel aufnehmen kann als 
bei niederer Temperatur und sich daher beim Sinken der Temperatur 
entmischt, falls nicht zu schnelle Abkühlung die Entmischung ver- 
hindert; einen Beweis findet er in der Tatsache, daß bei niedrigen 
Temperaturen gebildete Feldspate ärmer an Na sind als in Magmen 
gebildete (und durch schnelle Abkühlung von der Entmischung bewahrte) 
Gemengteile der Eruptivgesteine. Auch die Tatsache, daß sich Perthit- 
struktur wesentlich in Tiefengesteinen und nicht in Ergußgesteinen 
findet, läßt sich hierfür anführen ; andererseits kann die Entmischung 
nach der völligen Erkaltung des Gesteins durch die physikalischen 
Erscheinungen des Gebirgsdrucks verursacht werden, ist dann also 
sekundär. 

In entsprechender Weise erklärt A. ScuwAantke (Die Beimischung 
von Ca im Kalifeldspat und die Myrmekitbildung, Centralblatt f. Min. 
1909, S. 311.) den Myrmekit durch den Zerfall Ca- und Na-haltigen 
Kalifeldspates in der festen Phase bei sinkender Temperatur unter 
der Annahme, daß im Mischkristall Ca nicht als Anorthit, sondern als 
ein Silikat CaAl’Si®O!% enthalten ist; aus diesem bildet sich beim 
Zerfall das Anorthitmolekel, und die hierdurch freiwerdende Menge 
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des SiO? (für jedes Anorthitmolekel 4 Molekel SiO?) liefert die Quarz- 
stengel des Myrmekit. (Über den Myrmekit vgl. auch F. Beck, Min. 
Petr. Mitt., Bd. 27, S. 377 ff. 1908.) 


Diese Anwendungen der Gesetze der physikalischen Chemie auf 
die Ausscheidungsfolge der Gesteinsgemengteile geben somit sowohl 
die Gründe für die Geltung der Roszngusc#’schen Regel wie auch für 
die gesetzmäßigen Abweichungen von ihr an: ganz allgemein läßt 
sich der Satz aussprechen, daß die Eigenschaften der „basischen“ 
Gemengteile einen früheren Beginn der Ausscheidung aus dem 
Schmelzfluß auch dort begünstigen, wo sie in verhältnismäßig ge- 
ringerer Menge den „sauren“ Gesteinskomponenten gegenüberstehen, 
und dab andererseits diese, besonders der Quarz, infolge ihres geringen 
Kristallisationsvermögens in den unterkühlten Schmelzen häufig (aber 
keineswegs immer) sich später ausscheiden, als man es ihrem Mengen- 
verhältnis nach erwarten sollte. 


Anhang: Erhöhung der Idiomorphie durch Drusenbildung. 


Der Grad der Idiomorphie der Gemengteile kann schließlich noch 
durch einen Umstand beeinflußt und zwar günstig beeinflußt werden, 
der von der Altersfolge der Gemengteile unabhängig ist, nämlich 
durch das geringere Volumen der auskristallisierten Ge- 
steinsbestandteile im Vergleich zur Schmelze. 

Die Frage, ob und inwieweit Kristallisation überhaupt mit mole- 
kularer Verdichtung verbunden ist, kann hier unerörtert bleiben — 
für die gesteinsbildenden Silikate muß es wohl allgemein angenommen 
werden. Es müssen somit in einem zunächst von einem Schmelzfluß 
erfüllten Raum, je weiter die Auskristallisation fortschreitet, sich 
immer mehr Hohlräume einstellen, und die an diese Hohlräume 
erenzenden Gesteinskomponenten können sich dann, unabhängig von 
ihrem Alter, in der Richtung nach dem Hohlraum kristallographisch 
vollkommen ausbilden. Sind diese Hohlräume annähernd gleichmäßig 
durch das Gestein verteilt, so bleiben sie natürlich klein und machen 
sich oft nur durch eine Rauhigkeit bemerkbar; ein derartiges miaro- 
litisches Gefüge findet sich natürlich dort besonders häufig, wo 
sehr zahlreiche Individuen gleichzeitig wachsen, also bei plötzlicher 
Aufhebung einer Überkaltung, wobei sich dann im strengeren Sinn 
des Wortes panidiomorphe Strukturen ausbilden (zuckerkörnige Aplite, 
Bostonite, holokristalline Trachytgrundmassen). Sind die Gesteins- 
komponenten verhältnismäßig groß, wie in den meisten Tiefengesteinen, 
so können die Hohlräume natürlich auch gleichmäßig im Gestein 
verteilt sein, kommen aber dann strukturell in jeder Hinsicht kaum 
zur Geltung; bedeutungsvoll werden sie hier nur, wenn sie sich ge- 
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wissermaßen örtlich ansammeln und größere oder kleinere Partien 
des Tiefengesteins drusig erscheinen lassen. Derartige Drusenräume 
wirken bestimmend auf ihre Umgebung ein: es ragen nicht nur die 
sie begrenzenden Individuen mit kristallographischer Endigung in 
den Hohlraum hinein, sondern die ganze Umgebung ist oft grob- 
körniger, Feldspat und Quarz treten in schriftgranitischer Ver- 
wachsung auf, und seltene, dem Gestein sonst fremde Gemengteile 
stellen sich ein, alles offenbar eine Folge der Durchtränkung mit 
Gasen und Dämpfen, die im Laufe der Erstarrung des Magmas frei 
werden und sich in den entstehenden Hohlräumen ansammeln. Auf 
die nahen Beziehungen zu Pegmatiten kann in diesem Zusammen- 
hange nur kurz hingewiesen werden. 

Diese Verhältnisse zeigen übrigens, daß es, wie oben angegeben, 
unmöglich ist, zwischen Struktur und Textur eine scharfe Grenze zu 
ziehen: die gleiche Ursache bedingt die im strengen Sinne des Wortes 
panidiomorphe Struktur kleinkörniger Gesteine und bewirkt 
gleichzeitig auch deren miarolitische Textur — die erste ist 
eine notwendige Folge der zweiten und diese wieder ohne die erste 
nicht denkbar. 


c) Veränderung der Kristallgestalt vor Abschluß 
der Verfestigung: 


Resorption. 


Die häufig beobachtete Erscheinung, daß bereits ausgeschiedene 
Kristalle wieder angegriffen werden, in der Lehre von den Eruptiv- 
gesteinen gewöhnlich als magmatische Resorption bezeichnet, 
kann trotz ihrer großen allgemeinen Wichtigkeit hier nur kurz be- 
handelt werden. Führt die Resorption zu einer gänzlichen Auflösung 
des Gemengteils, so scheidet ihre Wirkung für die Frage nach der 
Struktur der Gesteine natürlich aus; in dem der direkten Beob- 
achtung fast allein zugänglichen Fall der teilweisen Resorption er- 
klärt sie die Anwesenheit selbständig, aber teilweise oder gar 
nicht kristallographisch begrenzter Gemengteile. Besonders 
die Einsprenglinge porphyrischer Gesteine weisen derartige charakte- 
ristische Umgrenzungen häufig auf. 

Die Ursache der Korrosion sind stets Veränderungen in 
den Verhältnissen des Schmelzflusses, durch die das Gieichgewicht 
zwischen Bodenkörper und Schmelze gestört wird, so daß der aus- 
geschiedene Gemengteil nicht mehr bestandfähig bleibt. In erster 
Linie kommen chemische Veränderungen der Mutterlauge 
in Betracht, die durch den Gang der Auskristallisation selbst not- 
wendig hervorgerufen werden: im Augenblick der Ausscheidung be- 
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steht Gleichgewicht zwischen Lösung und Bodenkörper, die fort- 
schreitende Auskristallisation ändert jedoch die Zusammensetzung der 
Lösung und somit das Verhältnis zu den älteren Ausscheidungen, die 
jetzt nicht mehr bestandfähig sind und vielfach nur schnellerer Er- 
kaltung der Lösung oder einer Umhüllung durch jüngere Bildungen 
ihre Erhaltung verdanken. 

Eine andere Ursache der chemischen Veränderung des schmelz- 
flüssigen Anteils, die aber für die ausgeschiedenen Bestandteile die 
gleiche Wirkung hat, macht sich wesentlich bei Ergußgesteinen 
geltend: das schnelle Entweichen der Gase und Dämpfe an der Erdober- 
fläche verändert die chemische Zusammensetzung des Schmelzflusses, 
der dann gleichfalls die älteren Ausscheidungen angreift. 

Eine zweite Gruppe von Ursachen der Korrosion beruht auf 
Temperaturerhöhungen, hervorgerufen entweder durch Kri- 
stallisationswärme, besonders infolge von Ausscheidungsver- 
zögerungen und hierdurch bedingte schnelle Auskristallisation eines 
Bestandteiles, oder durch Hinzutreten wärmerer Magmen- 
teile zu kühleren, bereits in einem vorgerückten Stadium der Kristalli- 
sation befindlichen. Schließlich kommt auch die Einwirkung ver- 
änderten Druckes in Betracht, der Löslichkeitsänderungen und 
Verschiebung der Schmelzpunkte wie auch der eutektischen Punkte 
hervorruft. Für alle diese Verhältnisse muß auf die Zusammenstellung 
in L. Mıtc#: Über magmatische Resorption und porphyrische Struktur 
(Neues Jahrb. f. Min., Bd. II, 1905 S. 1ff.) verwiesen werden. 

Diesen Resorptionsvorgängen weist F. Löwınson - Lessing be- 
sonders große Bedeutung zu; nach seiner Auffassung ist bei den 
Effusivgesteinen die Anwesenheit bestimmter Gemengteile und 
die Abwesenheit anderer unter den Einsprenglingen kein Kennzeichen 
für die Altersreihenfolge der Ausscheidungen, da in dem Befunde das 
Ergebnis nicht nur der Kristallisation, sondern auch der Resorption 
vorliegt. Diese durch die Resorption abgeänderte Ausscheidungsfolge 
bezeichnet er als tektisch (Studien über die Eruptivgesteine, Compte- 
rendu de la VII session du Congres G6ologique International, St. Peters- 
burg 1899, S. 336 ft.). 


Weiterwachsen ausgeschiedener Kristalle. 


Von den stofflichen Verschiedenheiten einzelner Teile eines kristallo- 
graphisch einheitlichen Gesteinsgemengteils (Sanduhrstruktur, Zonar- 
struktur) muß hier abgesehen werden, so interessant sie an sich und 
für die Entwicklung des Gesteins sind: soweit das Wachstum ohne 
erhebliche Unterbrechung in der gleichen Phase der Ver- 
festigung stattgefunden hat, geben stofflich verschiedene Teile wohl 
Kunde von stofflichen Veränderungen des Schmelzflusses, der ganze 

Fortschritte der Mineralogie. Band 2. 13 
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Komplex verhält sich aber für die Struktur des Gesteins nicht anders 
wie ein chemisch homogenes Gebilde — Unterschiede in dieser Hinsicht 
kommen somit für die Struktur nicht in Betracht. An dieser Be- 
langlosigkeit ändert sich auch dann nichts, wenn der Kristall im 
Laufe der Entwicklung seine Tracht wechselt: für die Struktur kommt 
nur die endgültige Begrenzung zur Geltung. 

Im Gegensatz hierzu können aber derartige Vorgänge für die 
Gesteinsstruktur wesentlich und sogar bestimmend werden, wenn in 
einem Stadium der Gesteinsverfestigung ausgeschiedene Kristalle in 
einer spätereren Phase unter veränderten Bedingungen, mithin nach 
einer deutlichen Unterbrechung weiterwachsen. Auf diesem 
Wege kann in Fällen, in denen porphyrische Struktur zu erwarten 
wäre, die Bildung einer Grundmasse verhindert werden, und es können 
sich pseudokörnige Strukturen entwickeln, wie sie basische 
Ergußgesteine nicht selten aufweisen. Eine besonders wichtige 
Rolle weist F. Rınne derartigen Vorgängen zu; er vergleicht sie, wie 
oben erwähnt, mit der Sammelkristallisation fester Körper, 
der Thermokristallisation, die bei erhöhter Temperatur kleine, unregel- 
mäßig gelagerte Kriställchen zu großen Individuen vereinigt und 
durch „Egalisierungskristallisation“ beispielsweise ein Gemenge ver- 
schieden großer Kalkspatkörner aus der porphyrischen Struktur durch 
Umlagerung im festen Zustand in eine gleichmäßig körnige überführt 
(dies. Fortschr., Bd. I, S. 209 ff.). F. Rınne erklärt nun die ophitische 
Struktur der Diabase, „bei welcher im Schnitt leistenförmige, 
sperrige Plagioklase in ihren Lücken lediglich Augit bergen“, durch 
die Annahme, daß der in der Grundmasse zu erwartende Feldspat 
sich als äußerster Teil der großen Feldspatleisten verfestigt habe, 
und führt überhaupt die körnige Struktur der Tiefengesteine 
mit Altersfolge, wie bei der Besprechung der relativen Größe 
der Gesteinsgemengteile auf S. 175 gezeigt wurde, wie auch ihre 
Neigung zu Anklängen an autallotriomorphe Strukturen 
(S. 188) auf entsprechende Vorgänge zurück. 


Il. Texturen. 


Bezeichnet man mit U. GRUBENMANN die durch die räumliche 
Anordnung und Verteilung der Gesteinskomponenten 
verursachten Gefüge im Gegensatz zu den durch die Reihenfolge der 
Ausscheidungen hervorgerufenen Strukturen als Texturen, so muß 
man innerhalb dieser Kategorie wieder verschiedene Gruppen unter- 
scheiden, je nachdem die Textur zur Geltung kommt 

4. in der Art, wie die Gemengteile zueinander ange- 
ordnet sind, 
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5. in bezug auf die Raumerfüllune. 
Für die erste Gruppe machen sich dann noch sehr wichtige Unter- 
schiede geltend, je nachdem die Textur verursacht ist 
4a. durch Vorgänge, die sich im Magma ohne äußere Ein- 
wirkungen vollziehen, mithin wesentlich in der Kristalli- 
sation beruhen, 
4b. durch äußere Einwirkungen auf den Schmelzfluß. 
Berücksichtigt werden dabei ausschließlich, wie schon mehrfach betont, 
die im normalen Verlauf der Verfestigung sich geltend machenden 
Erscheinungen; das gewaltige Gebiet sekundärer Einwirkung auf das 
verfestigte und abgekühlte Gestein liegt außerhalb des Rahmens dieser 
Betrachtungen. 


4. Anordnung der Gemengteile. 


Eine von allen äußeren Einwirkungen unabhängige Verfestigung 
eines Magmas besteht nur in der Theorie: wenn man sich alle von 
außen wirkenden Kräfte ausgeschaltet denkt, bleiben immer noch die 
Schwerkraft und die Folgen ungleicher Abkühlung der äußeren und 
der inneren Teile eines Schmelzflusses wirksam. Hier, wo es sich 
nach den Ausführungen der Einleitung nur um die Anordnung der 
(semengteile und nicht um stoffliche Differentiation des Magmas handelt, 
tritt die Schwerkraft ausschließlich bei in Bewegung befindlichen, 
nicht bei ruhenden Schmelzflüssen in Wirksamkeit; sie wirkt mithin 
wohl auf die Textur der Ergußgesteine, aber nicht auf die der Tiefen- 
gesteine. Umgekehrt können sich die durch verschiedene Tem- 
peratur des Schmelzflusses und seiner Umgebung im Schmelzfluß 
hervorgebrachten Strömungen nur dort geltend machen, wo zwar 
die Temperaturunterschiede erheblich sind, die Abkühlung aber nicht 
zu rasch erfolgt, Bedingungen, die wesentlich bei Tiefengesteinen er- 
füllt sind. Diese Temperaturströmungen können von der Grenze weit 
entfernte Gebiete gewaltiger Intrusivmassen nicht erreichen; diese 
müssen somit dem idealen Fall völliger Unabhängigkeit von der 
Umwelt am nächsten kommen. 


a) Anordnung der Gemengteile durch 
Kristallisationsvorgänge. 


1. Massige’ Texturen. 


In einer allen äußeren Einwirkungen entrückten Schmelze sind 
sämtliche Richtungen gleichwertig, mithin muß auch das ausschließlich 
durch Kristallisationsvorgänge hervorgerufene Gefüge in allen Rich- 
tungen gleich sein; die Masse erstarrt richtungslos und das Gefüge 


ist gewissermaßen isotrop — die so entstandene Textur bezeichnet man 
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als massig. Massig kann die Textur sowohl bei körniger wie bei 
porphyrischer Struktur sein; sie ist auch unabhängig davon, ob das 
Gestein kompakt ist, d.h. ob die Komponenten den vom Gestein ein- 
genommenen Raum gänzlich erfüllen, oder ob Zwischenräume zwischen 
ihnen vorhanden sind, so daß mithin die Begriffe massige und miaro- 
litische Textur sich keineswegs ausschließen. 


2. Kugelige (sphärische) Textur. 


H. Rosengusch# führt in seiner Physiographie (Teil II 1, S. 84) aus, 
daß die richtungslose Anordnung keineswegs eine Regellosigkeit be- 
dingt: die Reihenfolge der Ausscheidung muß bei der granitisch- 
körnigen Struktur der Tiefengesteine, da jedes Mineral jedem jüngeren 
zum Ansatzpunkt dient, zu einer roh zentrischen Anordnung führen. 
Neben dieser bei körnigen Gesteinen allgemein verbreiteten, aber oft 
undeutlichen und daher leicht zu übersehenden zentrischen Anordnung 
finden sich bei den Erstarrungsgesteinen andere Arten kugeliger 
Texturen, die auf verschiedene Ursachen zurückgehen und diesen 
entsprechend auch verschiedene Erscheinungsformen besitzen. (Stofflich 
stark abweichende Bildungen, die entweder auf einen Magmenzerfall 
oder auf eingeschmolzene Fremdkörper zurückgeführt werden müssen, 
werden hierbei natürlich nicht berücksichtigt.) 

Am besten teilt man die kugeligen Texturen der Firstarrungs- 
gesteine in zwei Gruppen, von denen die eine durch radialstrahliges 
Gefüge, die andere durch konzentrisch-schalige Anordnung 
charakterisiert ist. Stofflich unterscheiden sich die beiden Gruppen 
dadurch, daß in dem ersten Fall die einzelnen Strahlen oder wenigstens 
die benachbarten Strahlenbüschel mineralogisch untereinander gleich 
sind, während die einzelnen Schalen der konzentrisch angeordneten 
Kugeln sehr verschieden zusammengesetzt sind. Auch bei der schaligen 
Textur sind bisweilen einzelne Schalen aus radialstrahligen Kom- 
ponenten zusammengesetzt, doch tritt diese Anordnung für das Wesen 
der Schalen hinter der stofflichen Verschiedenheit zurück. 


Radialstrahlige Kugeln ohne konzentrischen Wechsel der 
Substanz scheinen sich namentlich bei schneller Abkühlung des Schmelz- 
flusses zu bilden, da sie sich fast ausschließlich in Ergußgesteinen finden. 
Man unterscheidet nach Rosensusch Sphärokristalle (homogene 
Belonosphärite VOGELSANG-ZIRKEL), aus Strahlen eines einzigen Minerals 
aufgebaut, Pseudosphärolithe (gemengte Belonosphärite), aus 
Strahlen verschiedener Minerale bestehend, Felsosphärite oder 
Sphärolithe im engeren Sinne!) Kügelchen von strahligem Mikro- 


') E. Würrıng wendet den Namen Sphärolith (eigentlicher Sphärolith) 
nur für amorphe Substanzen an, die durch Spannung Doppelbrechung und indi- 
viduelle Teilungen erhalten haben, die übrigen nennt er Sphärokristalle ; die 
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felsit, einem übersauren Alkalitonerdesilikat. Nach einer anderen 
Auffassung, wie sie von A. SaAuER vertreten wird, ist der „Mikro- 
felsit“ ein sehr feinkörniges Gemenge von Feldspat und Quarz, die 
„Sphärolithe“ würden mithin Pseudosphärolithe sein (Porphyrstudien, 
Mitt. d. bad. Landesanst., 1893, Bd. 2, S. 793ff.); nach den Unter- 
suchungen Lacorıo’s haben sie eine von dem sie umschließenden Glas 
unabhängige Zusammensetzung, die nach J. H. L. Vocr (Min. Petr. 
Mitt., Bd. 25, S. 398 ff.) einem Eutektikum entspricht. Diese radial- 
strahligen Gebilde sind somit ihrer genetischen Stellung nach keines- 
wegs isoliert: die Sphärokristalle stehen an der Stelle größerer 
homogener Individuen, die lediglich der großen Zähflüssigkeit des 
Schmelzflusses wegen nicht zu einer parallelen Stellung ihrer Molekel 
gelangen konnten, bei denen aber günstige Umstände, die hier nicht 
weiter erörtert werden können, doch die Konzentration gleichartiger 
Molekel noch ermöglichten — Beziehungen zu porphyrischer Struktur 
sind mithin unverkennbar. Die Pseudosphärolithe stehen ge- 
netisch und ihrer Rolle im Gestein nach in engster Beziehung zu der 
Pegmatit-(Granophyr-)Struktur, und die Felsosphärite schließen 
sich, je nach der Stellung, die man dem Mikrofelsit zuweist, einer der 
beiden Gruppen an. Diese Tatsachen lehren, daß auch genetisch sich 
Struktur und Textur nicht immer scharf trennen lassen. 

Man bezeichnet diese durch radialstrahlige Kugeln charakterisierte 
Anordnung allgemein als sphärolithisch, bei den Diabasen wegen 
der „Variolen“ genannten, oft recht unregelmäßigen Pseudosphäro- 
lithe von Plagioklas mit Augit usw. auch als variolitisch. (Auf 
die „gekammerten Sphärolithe“, die Lithophysen, Kann erst bei 
Besprechung der durch Freiwerden von Dämpfen erzeugten Texturen 
eingegangen werden.) 


Während die wesentlich in Ergußgesteinen verbreitete radiale 
Anordnung faseriger Gemengteile oft ganze Gesteine beherrscht, findet 
sich die konzentrisch-schalige Anordnung in typischer Form 
hauptsächlich in Tiefengesteinen und zwar innerhalb der Massive nur 
auf verhältnismäßig sehr kleine Gesteinsteile beschränkt, mit Vorliebe 
in zentralen, äußeren Einwirkungen möglichst entrückten Gesteinsteilen. 

Die Ursache der konzentrisch-schaligen Anordnung der Gemeng- 
teile ist hier offenbar Übersättigung des Schmelzflusses an einem 
oder mehreren Bestandteilen als Folge der Ausscheidung des oder der 
die vorangegangene Zone wesentlich zusammensetzenden Minerale; 
durch die Ausscheidung der jetzt im Überschuß befindlichen Sub- 
stanzen wird wieder Übersättigung für die ersten herbeigeführt — 


Felsosphärite werden unter der Annahme, daß Mikrofelsit kein Gemenge, sondern 
ein Mineral ist, als Mikrofelsit-Sphärokristalle bezeichnet (Rosensusch-WÜLrıng, 
Physiographie, Bd. I 1, 8. 394 ff.). 
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die nächste Zone muß sich somit wieder wesentlich aus diesen auf- 
bauen. Jede Zone ist ein Beweis für die Wiederholung dieses Vor- 
ganges. J. H. L. Vocr legt Gewicht auf die Tatsache, daß einzelne 
der Schalen die Zusammensetzung eines Eutektikums besitzen (Min. 
Petr. Mitt., Bd. 25, 400 ff.). 

Trotz des theoretisch sehr großen Interesses und der großen 
Mannigfaltigkeit dieser konzentrischen Kugelbildungen verbietet sich 
ein näheres Eingehen auf sie; doch muß hervorgehoben werden, dab 
sich auch in Tiefengesteinen einerseits pseudosphärolithische 
Bildungen, andererseits Übergänge in Einsprenglinge und 
somit zu porphyrischer Struktur finden. 

Ein Beispiel für pseudosphärolithische Bildungen sind 
die Kugeln aus dem Granit vom Krötenloch bei Schwarzbach im 
Riesengebirge; hier setzen sich pegmatitisch verwachsene Strahlen, 
mit autallotriomorph-körnig angeordneten Partien wechselnd, teils an 
Kalifeldspatkristalle, teils an körnig struierte Gesteinsmassen als 
Zentren an und erzeugen Kugeln, die sich von den Pseudosphärolithen 
der Ergußgesteine nur durch ihre bedeutende Größe unterscheiden.') 

Übergänge in porphyrische Strukturen finden sich be- 
sonders deutlich in dem bekannten Gestein von Virvik bei Borgä (Süd- 
finland): an die Stelle der Kugeln treten Feldspateinsprenglinge mit 
mäßig konzentrischen Biotiteinlagerungen; hierdurch entstehen porphyr- 
ähnliche Strukturen, die weiterhin wieder in die normal hypidiomorph- 
körnige Anordnung übergehen. Diese Beobachtungen legen eine ähn- 
liche Auffassung für die eigentümlichen einsprenglingsartigen Feld- 
spatovoide des Rapakiwi nahe: die eiförmige Gestalt des herr- 
schenden Kalifeldspats, sein Gehalt an konzentrisch angeordneten 
Einschlüssen von Biotit, Amphibol, Plagioklas, Quarz, die charakte- 
ristische äußere Plagioklasschale erinnern unmittelbar an Kugel- 
bildungen. Ganz ähnliche Erscheinungen weisen auch andere porphyr- 
artig struierte Ganite, beispielsweise nicht seltene Varietäten des 
Riesengebirgsgranites auf. 

Auch hier finden sich somit Beziehungen zwischen Kugeltextur 
und porphyrischer Struktur; sie zeigen ebenso wie der Zusammenhang 
zwischen panidiomorpher Struktur und miarolitischer Textur, daß eine 
scharfe Trennung zwischen Struktur und Textur nicht durchzuführen ist. 

Auf magmatische, in der Veränderung des Schmelzflusses beruhende, 
in ihrem Wesen mithin der Resorption verwandte Vorgänge 
geht eine zonare Anordnung der Gemengteile zurück, die besonders 
in Gabbros verbreitet ist und als Ozellartextur oder kelyphiti- 


!) Eine abweichende Auffassung J. H.L. Vogr’s (l. ce. 8. 402) stützt sich auf 
eine Darstellung v. ÖnrustscHuorr’s, der durchaus unzureichendes Material zugrunde 
lag; meine Beschreibung (Neues Jahrb. f. Min. B. B. XII, 197—206) hat Vocr offenbar 
nicht gekannt. 
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sche Textur bezeichnet wird. Radialstrahlige feinfaserige Schalen 
von Hornblende, rhombischem Pyroxen, auch von Granat, umgeben durch 
Resorptionsvorgänge gerundete eingebuchtete Olivine, Biotite und 
Eisenerze dort, wo diese Minerale an Plagioklas grenzen, finden sich 
aber niemals an der Grenze gegen Pyroxene. Verwandt ist wohl die 
Erscheinung, daß dicke Granophyrkränze sich in Granitporphyren 
besonders gern um stark korrodierte und gerundete Quarze legen 
(L. MıtcH, Neues Jahrb. f. Min., 1905, Bd. II, S. 23); die Kränze 
bilden den Übergang zu den bekannten Augitkränzen um größere 


' Mineralkörner, die dem Magma selbst eigentlich fremd sind. Derartige 


Kränze finden sich teilweise um wirkliche Einschlüsse — dann ge- 
hören sie erst in die folgende Gruppe — sie sind aber nach ihrer Er- 
scheinungsweise und nach ihrer Entstehung im Magma von anderen 
nicht zu unterscheiden, die sich, ebenso wie 1. c. von den oben er- 
wähnten Granophyrkränzen gezeigt wurde, durch Resorption infolge 
von Mischung verschieden entwickelter Magmenschichten und nach- 
folgende Ausscheidung (mit dem Rest des teilweise resorbierten Minerals 
als Kern) bilden. 


b) Durch äußere Eiwirkung auf den Schmelzfluß 
hervorgebrachte Texturen. 


Ein vollständiges Freisein von den Einflüssen der Außenwelt ist, 
wie oben ausgeführt, streng genommen nur in zentralen Teilen 
großer Tiefengesteine annähernd möglich; umgekehrt zeigt aber die 
Vorherrschaft der richtungslosen Textur der Erstarrungsgesteine, daß 
die äußeren Einflüsse auf die Textur nur unter besonders günstigen 
Umständen bestimmend einwirken. Die Einflüsse selbst können ver- 
schieden sein — am wirkungsvollsten sind wohl neben den theo- 
retisch sich überall, aber in sehr wechselnder Stärke geltend machen- 


' den Einwirkungen der Schwerkraft und der durch Tempe- 


raturunterschiede zwischen Schmelzfluß und Nebengestein hervor- 
gerufenen Strömungen der nur örtlich wirkende gerichtete 
Druck — die Wirkung dieser verschiedenen Ursachen macht sich 
jedoch allenthalben in annähernd gleicher Weise wesentlich dadurch 
geltend, daß an Stelle der Gleichwertigkeit aller Richtungen die 
Bevorzugung gewisser Flächen und Linien tritt, die Gesteinsmasse als 
Ganzes sich mithin nicht mehr isotrop, sondern anisotrop verhält. 


Die Fluidaltextur oder Fluktuationstextur entsteht durch 


Strömungen im Magma, sei es, daß diese Strömungen durch Empor- 


dringen des Magmas entgegen dem Gesetz der Schwere, oder durch 
Fließen der an die Erdoberfläche gelangten Magmen als Folge dieses 
Gesetzes, oder schließlich durch thermische-Konvektionsströme in Tiefen- 
gesteinsmagmen entstehen. 
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Die durch die Bewegung der oberflächlich fließenden 
Laven entstehende Fluidaltextur ist gekennzeichnet durch Vor- 
herrschaft der linearen Anordnung und durch welligen Ver- 
lauf auch auf kleinem Raume: die kleinen Kriställchen und Mikro- 
lithen ordnen sich zu Strängen, wobei die Längsachsen in der Fluß- 
richtung liegen, stauen sich an größeren Kristallen, winden sich um 
sie herum und lassen die unmittelbar vor der völligen Verfestigung des 
Schmelzflusses in ihm sich abspielenden Bewegungen ähnlich wie in der 
Bewegung plötzlich erstarrtes Wasser deutlich erkennen. Enthält die 
Lava strukturell verschieden entwickelte Schlieren, so ergibt sich 
dadurch, daß diese Schlieren durch das Fließen ausgezogen und aus- 
gewalzt werden, fluidale Lagentextur; werden diese Schlieren 
durcheinander geknetet und ineinander gepreßt, so erhält man die 
durchflochtenen Texturen. Erhalten die Gesteine durch der- 
artige Vorgänge ein geflammtes, breccienartiges Aussehen, so spricht 
man von Eutaxittextur. Durchflochtene und Eutaxittextur finden sich 
besonders gern in Fällen, in denen chemisch etwas verschieden zu- 
sammengesetzte Schlieren in einem Schmelzfluß auftreten, wobei die Ver- 
schiedenheit auf Durcheinanderpressen verschiedener Magmenschichten 
beim Empordringen des Schmelzflusses, auf Differentiation und auf Ein- 
schmelzen von Bruchstücken der durchbrochenen Gesteine beruhen kann. 


Auf Strömungen als Folge des Aufsteigens entgegen 
dem Gesetz der Schwere ist eine Parallelanordnung der älteren 
(semengteile am Salbande von Gängen zurückzuführen, soweit diese 
als primär nachweisbar ist; werden verschieden entwickelte oder stoff- 
lich verschieden zusammengesetzte Magmaschichten gleichzeitig empor- 
gepreßt, so entwickeln sich in den Gangmassen auch schlierige Texturen. 
Wennin Tiefengesteinsmassiven, wie es die Regel ist, diese schlierigen 
Texturen fehlen, so wird die Entscheidung, ob eine primäre Parallel- 
textur durch Strömungen als Folge der Ortsveränderung des Mag- 
mas während der Intrusion oder durch thermische Konvektionsströme 
nach der Intrusion als Folge der von außen wirkenden Abkühlung 
aufzufassen ist, nicht immer leicht, bisweilen unmöglich sein. 

Die durch Strömungen hervorgerufenen Parailelanordnungen 
kommen teils durch die Stellung der farbigen Gemengteile, teils auch 
durch die der farblosen Gemengteile, besonders der tafelförmigen 
Feldspate zustande. Gewöhnlich sind sie, wie man es bei Strömungen, 
die durch Temperaturunterschiede hervorgerufen werden, erwarten 
kann, auf die äußeren Teile der Massive beschränkt; besonders 
charakteristisch ist eine „umlaufende“ Paralleltextur, beider 
die Anordnung der Grenze zwischen Massiv und Nebengestein parallel 
geht. Die Gesteine werden hierbei oft völlig gneisähnlich und sind 
vielfach früher den kristallinen Schiefern zugerechnet worden; auch 
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heute ist die Unterscheidung fluidaler Tiefengesteine und Gneise eine 
der wichtigsten und schwierigsten Aufgaben der Petrographie. Eine 
große Anzahl „Granitgneise“ gehören jedenfalls hierher — die be- 
kanntesten sind wohl die früher als laurentische Gneise bezeichneten 
Massive aus der Gegend des Rainy lake in Canada; sehr deutliche, 
bisweilen sogar lineare Paralleltextur zeigt ferner der Syenit des 
Plauenschen Grundes, viele Nephelinsyenite und zahlreiche Anorthosite. 

Die Parallelanordnung gewisser Gemengteile bringt bei diesen Vor- 
gängen durch Wechsel der mineralogischen Zusammen- 
setzung unterschiedene Lagen hervor, die, wie beim Diorit von 
der Insel Ornö und beim Gabbro von den Hebriden, zu einer typischen 
Lagentextur mit weitgehenden stofflichen Unterschieden der Lagen 
führen. Ob hier lediglich Unterschiede der Anordnung oder eine stoff- 
liche schlierige Differenzierung des Magmas vorliegt, kann nur von Fall 
zu Fall, oft auch nicht mit voller Sicherheit entschieden werden. In 
den am deutlichsten gebänderten Gesteinen, wie in den Gabbros von 
Westschottland und von den Hebriden, liegt wohl eine der Lagentextur 
(sowie der ihr nahestehenden durchflochtenen resp. Eutaxittextur) der 
Ergußgesteine entsprechende Erscheinung vor, hevorgerufen durch 
Intrusion eines in der Tiefe gespaltenen Magmas. 


Wie die Strömungen kann auch Druck in einem zähflüssigen 
Magma auf ausgeschiedene Kristalle richtend einwirken und somit in 
Tiefengesteinen und Gängen Parallelanordnung hervorrufen. Der Druck 
auf den Schmelzfluß kann entstehen durch den Gegendruck, den 
die Wände der Intrusion entgegensetzen — dann wird die Anordnung 
der gerichteten Minerale der Umgrenzung parallel laufen, ähnlich wie 
bei den im Magma durch die Intrusion und durch thermische Kon- 
vektionsströme hervorgerufenen Bewegungen, mit denen dieser Druck 
genetisch in naher Beziehuug steht; er kann ferner erzeugt werden 
durch Nachsinken des Hangenden und schließlich durch einen 
gerichteten Druck tektonischen Ursprungs (Pressung 
oder stress), der gleichzeitig auf die feste Umgebung und das 
intrudierte Magma einwirkt und mit diesem nur insoweit genetisch 
zusammenhängt, als Pressung und Intrusion in den gleichen tek- 
tonischen Vorgängen ihre letzte Ursache haben. 

Der Druck des nachsinkenden Hangenden wirkt natur- 
gemäß von oben nach unten und bewirkt somit, wenn tafelig aus- 
gebildete Minerale vorhanden sind, eine Parallelanordnung dieser in 
mehr oder weniger horizontalen Ebenen, eine bei Nephelinsyeniten 
verbreitete Erscheinung. Die tektonische Pressung verursacht 
gleichfalls eine Anordnung nach Ebenen, die selbstverständlich an 
sich jede Orientierung annehmen können, in dem gleichen Massiv aber 
annähernd übereinstimmen müssen. Wie weit der Druck nach dem 
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Innern des Massivs zu sich Geltung verschaffen kann, hängt von der 
Dauer seiner Einwirkung ab: streß ist nur in sehr zähflüssigen Magmen 
möglich, weil gerichteter Druck in leichtflüssigen Massen sich sofort 
in allseitigen Druck umwandelt, der die Stellung der ausgeschiedenen 
Gemengteile naturgemäß nicht mehr beeinflussen kann. 


Alle diese zur Ortsveränderung von Kristallen im Schmelzfluß 
führenden Ursachen haben häufig mechanische Zerbrechung 
und Deformation der bereits ausgeschiedenen Gemengteile zur 
Folge: gut spaltbare Minerale, wie der Glimmer, werden aufgeblättert, 
die einzelnen Blätter verbogen, sprödere zerbrochen und zertrümmert; 
doch sind auch Fälle bekannt, in denen bei niedrigen Temperaturen 
sich spröde verhaltende Substanzen im Magma, offenbar infolge größerer 
Plastizität bei erhöhter Temperatur, bruchlos deformiert sind. Durch 
diese mechanischen Beeinflussungen in Verbindung mit der richtenden 
Kraft der Strömungen und des Druckes entwickeln sich Texturen, 
wie sie ähnlich durch Einwirkung des Druckes auf völlig verfestigte 
Gesteine hervorgebracht werden und diesen bei starker Betonung der 
Neuanordnung den Habitus gewisser Glieder der kristallinen Schiefer 
aufprägen: eine mechanisch-porphyrische (Mörtel- Textur, 
primäre Augentextur, primäre Flasertextur und andere 
mehr, die man am besten mit BRoEGGER als Protoklastexturen 
zusammenfaßt. Am deutlichsten müssen derartige Protoklastexturen 
unmittelbar an den Grenzen gegen das Nebengestein und in der Nähe 
der starren Wände entwickelt sein, gegen die ein aufsteigendes, Aus- 
scheidungen enthaltendes Magma angepreßt wird; tatsächlich finden 
sie sich hauptsächlich an den Rändern von Tiefengesteinsmassiven. 

Für die Entstehung der Texturen deckt sich die von E. Weıx- 
SCHENK entwickelte Theorie der Pi&zokristallisation (vgl. seine 
„Allgemeine Gesteinskunde als Grundlage der Geologie, Freiburg 1906) 
im allgemeinen mit der Erklärung der Protoklastexturen, soweit be- 
reits ausgeschiedene Substanzen in Betracht kommen; eine Erörterung 
seiner abweichenden Anschaungen, Erklärung deformierter Kristalle 
sowie sonst aus Magmen sich nicht bildender Minerale durch Ein- 
wirkung des Druckes auf sich ausscheidende, nicht auf schon 
ausgeschiedene Kristalle findet besser ihren Platz bei einer Be- 
sprechung der Entstehungsweise Kristalliner Schiefer (vgl. hierüber 
L. Mitch, Uber homogene Deformation von Quarz und Piezokristalli- 
sation, Zentralbl. f. Min. 1904, S. 181ff.). 


Einwirkung fremder Einschlüsse. 


Nach der in der Einleitung angegebenen Begrenzung des Themas 
kommen fremde Einschlüsse für die Textur der Gesteine nur 
sehr untergeordnet in Betracht. Die Neigung der Magmen, Ein- 
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schlüsse durchbrochenen Gesteins gewissermaßen abzukapselin, indem 
sie als Ansatz für radialstrahlige Bildungen aus dem Magma selbst 
dienen (Augitkränze usw.), wurde schon bei der Besprechung der 
kugeligen Texturen erwähnt, eine ähnliche Erscheinung ist die nicht 
seltene fluidale Anordnung der Gemengteile um solche Einschlüsse. 

Daß vielfach schlierige Textur auf eingeschmolzene Einschlüsse 
zurückzuführen ist, wird jetzt wohl allgemein angenommen, ebenso. 
daß derartige Einschmelzungen die Zusammensetzung des Magmas 
lokal verändern und vielfach Anlaß zu Magmazerfall bieten — diese 
wichtigen Vorgänge fallen jedoch aus dem Rahmen der vorliegenden 
Arbeit heraus. Auch auf die von R. Lrrsıus vertretene Auffassung, 
daß bei konkordanter Einlagerung des Granitlakkolithen die in das 
Granitmagma einsinkenden und einblätternden Schieferschichten dem 
Granit ihre konkordante Schichtung in der Form der Gneisflaserung 
mitteilen, kann aus dem gleichen Grunde hier nur kurz hingewiesen 
werden (Geologie von Deutschland, 1903, Bd. II, S. 102 ff.). 


5. Raumerfüllung. 


a) Raumerfüllung, bedingt durch Vorgänge 
vor der Erstarrung. 


Zu den Texturen kann man auch die Eigenschaften der Gesteine 
stellen, diein dem Grad und der Art ihrer Raumerfüllung durch Gesteins- 
substanz zum Ausdruck kommen. Den kompakten Texturen, bei 
denen der ganze Raum von Gesteinssubstanz erfüllt ist, stehen die 
porösen gegenüber; von diesen ist die wichtige miarolitische 
und drusige Textur schon oben (S. 191ff.) besprochen. Mit der 
Bildung der Drusenräume in den Tiefengesteinen bis zu einem ge- 
wissen Grade verwandt ist die Entstehung von Hohlräumen 
unterhalb der zuerst verfestigtenSchlackenkruste von Lava- 
strömen und -Decken: der von der ersten Erstarrungskruste um- 
schlossene, noch schmelzflüssige Rest des Lavastromes vermag bei der 
Kristallisation die von der Schlacke gebildete Form nicht mehr ganz 
auszufüllen, so daß große höhlenartige leere Räume entstehen Können. 

Auf die Bewegung des Fließens ist, um die speziell für die 
obersten Teile von Lavaströmen in Betracht kommenden Verhältnisse 
im Zusammenhang zu besprechen, die wulstige und gekröseartige 
Gestalt mancher, als Fladenlav&a bezeichneter Ströme zurückzu- 
führen, die allmählich aus dem flüssigen in den festen Zustand über- 
gehen; für die in einem gewissen Gegensatz zu ihr stehenden Block- 
lava, die oberflächlich aus rauhen zackigen Stücken besteht, die wie 
die Eisschollen in einem Fluß übereinandergeschoben sind, ist ein 
Hinzutreten anderer Umstände maßgebend. 

Während nämlich die kompakte wie auch die miarolitische Textur 
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lediglich auf der Auskristallisation der im Magma vorhandenen Stoffe 
zurückzuführen ist, ebenso die Hohlräume zwischen Lavastrom und 
Kruste durch Verminderung des Volumens bei der Verfestigung ent- 
stehen, und die Fladenlava Fluidalbewegungen zähflüssiger Massen in- 
folge ruhigen Erstarrens aufweist, entsteht die Blocklava nach den 
Untersuchungen A. Heım’s (Zeitschr. deutsch. geol. Ges., 1873 Bd. 25, 
S. 36ff,) durch plötzliche Erstarrung infolge starker 
Dampfentwicklung. Dieses Entweichen gasförmiger 
Teile des Schmelzflusses ist von ausschlaggebender Bedeutung für die 
Entstehung blasiger, schlackiger und schaumiger Texturen 
sowie die Bildung der Tuffe mit ihrer eigentümlichen Anordnung. 
Die gerade wieder in den letzten Jahren viel umstrittene Frage 
nach der Natur, Menge und Rolle gasförmiger StoffeinMagmen 
scheidet hier aus; daß die effusiven Magmen gasförmige Stoffe in 
großer Menge enthalten, beweisen das Entweichen dieser Stoffe und 
die durch diesen Vorgang hervorgerufenen Erscheinungen bei jeder 
Eruption; lediglich durch dieses Entweichen wirken die gasförmigen 
Komponenten auf die Textur des Schmelzflusses. Für die Textur der 
Gesteine ist ihr Einfluß wesentlich auf die oberflächlich erstarrenden 
Ergußgesteine und bei größerer Mächtigkeit dieser nur auf die oberen 
Zonen beschränkt — nur sehr selten lassen sich entsprechende Wir- 
kungen bei Gebilden, die nicht im schmelzflüssigen Zustand die 
Erdoberfläche erreichten, und zwar dann wesentlich an den Sal- 
bändern von Gängen und am oberen Kontakt von Lagergängen nach- 
weisen. Durch die Verringerung des Druckes werden die Gase in 
der Nähe der Erdoberfläche und beim Fließen der Lava über die 
Oberfläche frei; sie suchen zu entweichen und bilden hierbei in dem 
zähflüssigen Schmelzfluß Blasen, die bei der Erstarrung des Gesteins 
erhalten bleiben, häufig aber noch vor der Erstarrung durch das 
Fließen der zähen Massen deformiert werden. Blasig im engeren 
Sinne nennt man die Textur bei verhältnismäßig geringer Zahl und 
annähernd regelmäßiger Gestalt der Hohlräume, bei großer Zahl und 
unregelmäßiger Gestalt lassen sie die Textur schlackig werden; 
überwiegen sie im Gestein, so daß die feste Gesteinsmasse zurücktritt 
und nur noch dünne Wände bildet, so wird die Textur schwammig 
oder schaumig wie beim Bimsstein. Eine Ausfüllung dieser Hohl- 
räume durch spätere, mit der Gesteinsverfestigung gar nicht oder 
wenigstens nicht mehr unmittelbar in Beziehung stehende Vorgänge be- 
wirkt die sog. Mandelsteintextur, die streng genommen als eine 
sekundäre Umgestaltung blasiger Texturen nicht mehr in die im 
vorliegenden Aufsatz zu behandelnden Anordnungen gehört. 


Entweichen beim Empordringen eines Magmas an die Erdober- 
fläche aus diesem zu große Mengen von Gasen und Dämpfen, so 
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vermag der Schmelzfluß seinen Zusammenhang nicht mehr zu erhalten: 
er verspratzt ganz oder zum Teil und löst sich in die vulkanischen 
Auswurfsmassen auf, größere und kleinere Teile des Magmas, 
die in der Luft sich mehr oder weniger verfestigen, in der Nähe der 
Ausbruchsstelle dem Gesetz der Schwere gehorchend niederfallen und 
hier aus Eruptivmaterial bestehende Sedimentgesteine hervorbringen, 
die sog. Tuffe. Während nun die Tuffe als Gesteine nicht mehr zu 
den Frstarrungsgesteinen, sondern zu den mechanischen Absätzen ge- 
hören, ist die Gestalt der einzelnen sie aufbauenden Bruch- 
stücke auf Vorgänge der Gesteinsverfestigung aus Schmelzfluß zurück- 
zuführen: diese Verfestigung hat sich, soweit nicht isolierte, schon 
im Schmelzfluß gebildete und durch die Explosion von dem schmelz- 
flüssigen Rest des Magmas getrennte Kristalle vorliegen, wesentlich in der 
Luft oder unmittelbar nach dem Niederfallen auf die Erde vollzogen. 

Durch die Bewegungen in der Luft erhalten größere Fetzen des 
emporgeschleuderten Materials rundliche oder längliche gedrehte 
Formen, die vulkanischen Bomben; fallen die Massen noch in weichem 
Zustand zu Boden, ohne diese Drehung erlitten zu haben, so liefern 
sie fladenförmige Schlacken. Walnuß- bis haselnußgroße stark 
poröse Brocken von eckiger oder rundlicher Gestalt heißen Lapilli, 
beim Sinken bis zur Hirsekorngröße nennt man sie vulkanischen 
Sand, staubartiges Material heißt vulkanische Asche. In dieser 
Asche sind besonders die Glasscherben durch ihre konvex-konkav- 
bogenförmige Gestalt wichtig: es sind durch Explosion zerstäubte 
Bimssteinstückchen, deren charakteristische Gestalt oft allein in den 
aus diesen Splitterchen aufgebauten, nahezu dichten und überaus leicht 
zersetzbaren Gesteinen noch die Tuffnatur des Gebildes erkennen läßt, 
auch wenn das Glasmaterial völlig umgewandelt ist. 


Durch das Freiwerden dampfförmiger Bestandteile 
ineinem späten Stadium der Gesteinsentwicklung er- 
klärt J. P. Iopmes den eigentümlichen Aufbau der bekannten Litho- 
physen, gewissermaßen gekammerten Sphärolithen (Amer. Journ. 
of Sce., 1886, Bd. 133, S. 36ff.). Er nimmt an, daß in einer noch 
weichen Glaskugel der Wassergehalt durch Kristallisation eines Teils 
der Substanz stark zunahm und daher nicht mehr zurückgehalten 
werden konnte; das Wasser wurde in Gestalt größerer und kleinerer 
Dampfbläschen frei und wirkte als Wasserdampf auf Bestand und 
Textur der ursprünglichen Glaskugel in charakteristischer Weise um- 
gestaltend ein. 


b) Absonderungsformen. 


Wie in der Einleitung ausgeführt wurde, kann man zweifelhaft 
sein, ob überhaupt und inwieweit die Absonderungsformenin 
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eine Untersuchung über Struktur und Textur der Eruptivgesteine 
hineingehören. Die Zugehörigkeit ist zweifellos in Fällen, in denen 
die Absonderung durch Eindringen des Schmelzflusses 
in einfremdes Medium hervorgebracht ist; doch ist ein derartiger 
Fall wohl nur aus dem Harz durch F. Rınxe bekannt geworden, der 
oroße brotlaibförmige, selbständig in Tonschiefern liegende Diabas- 
massen beschrieb und auf eine „Zerteilung und Ballung untermeerisch 
ergossener Magmen“ zurückführte, „vergleichbar, wenn auch von 
erößeren Dimensionen, den Granalien in Wasser abgelassener Hoch- 
ofenschlacken“. Nach dem in der Einleitung ausgesprochenen Grund- 
satz gehören ferner die Absonderungsformen der Ergußgesteine hier- 
her; nicht mit gleicher Bestimmtheit kann eine entsprechende Stellung 
für alle Absonderungsformen der Tiefengesteine in Anspruch genommen 
werden, — da sie aber in der Hauptsache durch die auf die Er- 
starrung unmittelbar folgende Abkühlung mindestens angelegt sind, 
wenn sie teilweise vielleicht auch erst nach weiterer, auf späteren 
geologischen Vorgängen beruhender Abkühlung in Erscheinung treten, 
können auch sie hier eingereiht werden. Ausgeschieden sind selbst- 
verständlich alle durch spätere geologische Vorgänge im Gestein ent- 
stehenden Kluftflächen, die durch Druck, Zug oder Torsion ent- 
stehen und als Zerreißungen (oder Diaklase nach DAUBREE) nichts 
mit dem Wesen des Gesteins zu tun haben. 


Für die typischen Absonderungsformen der Eruptivgesteine ist 
charakteristisch, daß sie infolge Schrumpfens des Gesteins durch 
Sinken der Temperatur nach der Erstarrung oder frühestens im 
allerletzten Stadium des Festwerdens entstehen; dies beweist die voll- 
ständige Unabhängigkeit der Gesteinsbeschaffenheit von den trennenden 
Flächen, ferner die Tatsache, dab größere Kristalle bisweilen durch 
die Trennungsflächen zerrissen sind und der erste Teil auf der einen, 
jer zweite auf der anderen Seite der Trennungsfläche liegt, und 
schließlich der durch diese Trennungsflächen in keiner Weise gestörte 
Verlauf der Fluidaltextur. Auf einen Zerfall des Magmas im letzten, 
schon überaus zähflüssigen Stadium der Verfestigung deuten nur eigen- 
tümlich gekröseartig verzerrte Absonderungsformen, wie sie gewisse 
Diabase in Nassau und ganz ähnlich im südlichen Schottland aufweisen. 

Auf die Theorie der Absonderungsformen kann hier 
nicht näher eingegangen werden: die Zerreißung erfolgt stets senk- 
recht zum Widerstandsmaximum, und dessen Lage ist abhängig von 
der Gestalt der Fläche, von der die Abkühlung ausgeht, sowie von 
der Widerstandszunahme in verschiedenen Richtungen nach der Tiefe. 
Es können daher die Absonderungsformen innerhalb derselben Gesteins- 
masse verschieden orientiert sein und mit der Entfernung von der 
Abkühlungsfläche sogar ihre Gestalt ändern. 
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Ist der Widerstand gegen die Abkühlung in allen Richtungen 
annähernd gleich, so bilden sich kugelige Absonderungs- 
formen (nicht zu verwechseln mit Kugeltextur, mit der sie gar nichts 
zu tun haben). Die Zahl der Kugeln und ihre Größe schwankt mit 
der Zahl und Lage der Abkühlungszentren, die um so zahlreicher 
sind, je schneller die Abkühlung erfolgt. Demgemäß sind rasch er- 
starrte glasige Gesteine oft erfüllt, bisweilen geradezu aufgebaut aus 
kleinen, bisweilen ohne Mikroskop kaum noch erkennbaren, zwiebel- 
schaligen Kügelchen — diese Absonderung bezeichnet man bei glasigen 
Massen als perlitisch — während die Durchmesser derartiger 
Sphäroide in körnigen Tiefengesteinen mehr als einen Meter Durch- 
messer erreichen. Zwischen diesen Werten finden sich besonders bei 
basischeren Erguß- und Ganggesteinen alle Übergänge. 

Ist der Widerstand senkrecht zur Abkühlnngsfläche am größten, 
so vollzieht sich eine Plattung parallel zu ihr; auch hier schwankt 
die Dicke der Platten von den mächtigen Bänken der Tiefengesteine, 
besonders der Granite, bis zu dünnen Blättern mancher Erguß- 
gesteine, besonders der Phonolithe, die gewissen, durch die Plattung 
des Gesteins hervorgerufenen Eigenschaften ihren Namen verdanken, 
und mancher Basalte. 

Wird der Schrumpfungswiderstand parallel der Abkühlungsfläche 
größer als senkrecht zu ihr, so entsteht säulenförmige Absonde- 
rung mit sehr wechselnder Länge und Dicke sowie wechselnder Ge- 
stalt des Querschnitts der Säulen; durch gleichzeitige plattige Ab- 
sonderung werden die Säulen quer gegliedert. In anderen Fällen 
bewirkt gleichzeitige sphäroidische Absonderung eine Auflösung der 
Säulen in Kugeln; entsprechend läßt sich die parallelopipedische 
(oder kubische) Absonderung der Tiefengesteine, die diese in grobe, 
von drei oder mehr ihrer Richtung nach verschiedenen Ebenen be- 
grenzte Klötze zerlegt, durch ein Zusammenwirken dickbankiger und 
diekprismatischer Absonderung auffassen. 

Die unregelmäßig polyedrische Absonderung, soweit 
sie auf Abkühlung und nicht auf nachträgliche Einwirkung der Ge- 
birgsbildung zurückzuführen ist, bedarf keiner besonderen Erklärung. 


Nach der Abkühlung des erstarrten Gesteins, teilweise auch schon 
während der letzten Stadien der Abkühlung, beginnen die meta- 
somatischen Prozesse ihre Einwirkung, die sich in struktureller 
und textureller Änderung des Gesteins ebenso wie in stofflicher Um- 
wandlung äußern und schließlich die aus dem Schmelzfluß ausge- 
schiedenen chemischen Stoffe in den Kreislauf der anorganischen 
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32. 


Es ist in der Petrograpbie mehrfach üblich, die Begriffe „Struktur“ 
und „Textur“ nicht zu scheiden, so daß beide Bezeichnungen fast als 
synonym angesehen werden; vielfach wird aber auch an ihrer Trennung 
festgehalten. Man versteht dann unter Struktur das Gesteinsgefüge. 
wie es durch die Formentwicklung und die relative Größe der Kom- 
ponenten hervorgebracht wird und bedingt ist, besonders dnrch die 
zeitlichen Relationen der Mineralbildungsprozesse; die Textur gilt 
daneben als das stereometrische Gefüge, erzeugt durch eine bestimmte 
räumliche Anordnung der Komponenten. 

Diese Unterscheidung erscheint berechtigt, wenn Struktur und 
Textur verschiedenen genetischen Beziehungen ihre Entstehung ver- 
danken, was im allgemeinen zutreffen dürfte. Die Strukturen sind 
die Resultate des Vorhandenseins oder Fehlens einer Reihenfolge in 
.der Ausscheidung und werden bedingt vom besonderen stofflichen 
Komplex, aus welchem ein Gestein entstand (schmelzflüssige oder 
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wässerige Lösung, Umkristallisation im Festen). Sie erscheinen als 
Funktionen der chemischen Zusammensetzung des Gesteins und der 
während dessen Bildung herrschenden Temperatur-, Druck- und Zeit- 
größen und sind auch abhängig von der Kristallisationskraft, dem 
Kristallisationsvermögen und der Kristallisationsgeschwindigkeit der 
entstehenden Mineralien. Die Texturen sind weniger eng mit dem 
substantiellen Wesen der Gesteine verknüpft, sondern hängen zum 
großen Teil von äußeren Umständen ab. So bringen z. B. bei meta- 
morphen Gesteinen Richtung und relative Größe der während der 
Gesteinsbildung einwirkenden Differentialdrucke die am meisten 
charakteristischen Texturen hervor. — Durch denselben Druckprozeß 
werden aber etwa auch abgeplattete Formen der Komponenten er- 
zeugt, was dafür spricht, dab sich die Struktur und Textur erzeugen- 
den Prozesse nicht immer strikte trennen lassen. Immerhin kanu 
gesagt werden, daß im allgemeinen eine unabhängige Genese der 
beiden Erscheinungen besteht und daß Struktur und Textur eines 
jeden Gesteins sich scharf nebeneinander angeben lassen. Ihre Trennung 
ist daher wohlberechtigt und für die Anschaulichkeit und Prägnanz 
der Gesteinsbeschreibung von wesentlichem Vorteil. 

Die Kausalbeziehungen, welche bei der Bildung der Strukturen 
der Massengesteine herrschen, sind in der neuesten Zeit weitgehend 
aufgeklärt worden und liegen nach ihren Haupterscheinungen wohl 
jenseits des Gebietes der Hypothese. Nicht das gleiche läßt sich 
von den Strukturen der metamorphen Gesteine sagen. Vielfach kann 
wohl angegeben werden, welche Vorgänge bei ihren Bildungen möglicher- 
weise mitwirken und zuweilen ist auch zu ersehen, daß gewisse Fak- 
toren dabei beteiligt sein müssen, schon deswegen, weil ihre Wir- 
kungsbedingungen sicher vorhanden sind; aber es fehlt zunächst die 
Möglichkeit, alle wirksamen Beziehungen zu erkennen und sich von 
ihrem Ineinandergreifen oder gar von den Quantitäten ihrer Wirkungen 
ein Bild zu machen. — Auch auf diesem Felde wird es eine nächste 
Aufgabe sein, in sorgfältiger Einzelforschung — und wenn irgend 
möglich auf experimentellem Wege — einen Grundstock sicherer Er- 
kenntnis zu sammeln. Daneben sollte man aber nicht vergessen, daß 
durch das Aufsuchen der möglichen Ursachen von Erscheinungen der 
Forschung ihre Wege gewiesen werden und daß es gut ist, das so 
Gesammelte zuweilen in möglichstem Zusammenhange zu überblicken. 
Nur soll man sich dabei stets bewußt bleiben, daß solchen Erkennt- 
nissen der Anspruch auf volle Tatsächlichkeit so lange fehlt, als sie nicht 
auf experimenteller Grundlage matematisch formuliert werden können. 

Vor ungefähr 10 Jahren wurden von F. Becke (14), F. BERWERTH 
und U. GRUBENMAnN (25) gemeinsam die ersten Versuche gemacht, 
die Strukturen der metamorphen Gesteine in ihren Unterschieden von 
denen der Eruptivgesteine beschreibend schärfer zu fassen und zu 
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benennen; die Begründung ihrer charakteristischen Eigentümlichkeiten 
wurde dabei in der spezifischen Bildungsweise der metamorphen Ge- 
steine gesucht. Wie nun allgemein anerkannt sein dürfte, geschieht 
die Metamorphose im festen Gestein, so, daß nur minimale Par- 
tien desselben gleichzeitig in Lösungsumsatz begriffen sind. Auf 
diesem Fundamentalsatz wurden von den genannten Forschern die 
beiden Hauptkennzeichen der sogenannten kristalloblastischen 
Struktur als der typischen Struktur der metamorphen Gesteine 
‚abgeleitet: die mangelhafte Formentwicklung der Komponenten und 
das Fehlen einer Kristallisationsfolge. Die erstere dürfte daraus 
hervorgehen, daß die Kristallisation im eingeengten Raume erfolgt, 
so daß die vorhandenen Mineralindividuen die Gestaltung der werdenden 
beeinträchtigen und auch diese wiederum einander in der Erreichung 
ihrer eigenen Kristallgestalt hemmen. Eine Reihenfolge der Aus- 
scheidung aber fehlt deshalb, weil die verschiedenen im Gestein ver- 
teilten Lösungen einen ungleichen Inhalt besitzen mögen, so daß gleich- 
zeitig ganz verschiedene Komponenten zur Ausscheidung gelangen 
können. 

Selbstverständlich fehlen den Komponenten der metamorphen Ge- 
steine nicht immer jegliche Kristallflächen. wenn auch buchtige, rund- 
liche und besonders linsenförmig abgeplattete Gestalten meist weit- 
aus überwiegen.’) Die Kristallflächen sind aber stets nur von ein- 
fachster Lage, so daß komplizierte flächenreiche Kristalle nicht vor- 
kommen. Besonders gerne treten die Flächen vollkommenster Spalt- 
barkeit auf, welchen man die größte retikulare Dichte zuschreibt und 
Mineralien mit offenen Spaltformen erscheinen in den metamorphen 
Gesteinen in der Regel mit diesen. Glimmer und Chlorite entwickeln 
in ihren Blättern nur die Basis, Hornblenden, Rutil und Disthen in 
Stengeln und Bändern nur (110), (100) und (010). Viele Komponenten, 
denen Kristallflächen fehlen, scheinen doch wenigstens danach zu ten- 
dieren, ihre Kristallgestalt zu entwickeln und zwar so, daß statt pris- 
matischer Formen am liebsten längliche Körner gebildet werden, wie 
bei vielen Augiten, während isometrische Granaten und Quarze rund- 
liche Formen annehmen. Es sind dies dieselben Formentwicklungen, 
wie sie bei den Kristalloiden der kristallinischen Aggregate ange- 
troffen werden. 

Auf solche Weise kommen ganz verschiedene Grade der Form- 
ausbildung zustande. Dabei hat man beobachtet, daß es bestimmte 
Komponenten gibt, die in der Regel relativ gut kristallographisch 
begrenzt sind, wie Granat, Rutil oder Titanit; wieder andere zeigen 


ı) Bezüglich der bildlichen Wiedergabe der meisten im Nachfolgenden be- 
handelten Strukturen und Texturen sei verwiesen auf die Tafeln in der 2. Auflage 
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fast durchweg doch einige Kristallflächen, z. B. Hornblende und Glimmer, 
indeß ein großer Teil meist keine solchen besitzt, besonders Quarz 
und Albit. Aus solchen Beobachtungen wurde dann eine sogenannte 
kristalloblastische Reihe aufgestellt, in welcher jedes Glied 
gegenüber dem folgenden seine eigene Kristallgestalt zur Geltung zu 
bringen vermag. Der Grund für diese Erscheinung wurde in der 
größeren oder geringeren „Kristallisationskraft“ der einzelnen Mineral- 
spezies gesucht. Die Komponenten mit größerer Kristallisationskraft 
vermögen im Kampf um den Raum ihre eigenen Formen zu behaupten, 
indem sie imstande sind, andere Moleküle oder Molekülkomplexe zu 
verdrängen. 

Über das Wesen dieser Kristallisationskraft steht eine 
befriedigende Erklärung auch heute noch aus. F. BEcKE sagte (l. c.) 
darüber: „Was hier Kristallisationskraft genannt wird, dafür wird 
man wahrscheinlich bei näherem und tieferem Studium noch einen 
exakteren Ausdruck finden.“ OÖ. LEHMAnN (18) sieht in derselben eine 
festhaltende und zugleich richtende Kraft (molekulare Richtkraft), 
welcher er die Fähigkeit zuschreibt, beträchtliche mechanische Arbeit 
zu leisten, was übrigens auch schon Bunsen bekannt war. Neuer- 
dings führt K. Anpk£e (30) eine Reihe instruktiver Beispiele dafür 
an. Den Druck wachsender Kristalle beweisen nach ihm am deut- 
lichsten die Fälle, bei denen ringsum ausgebildete Kristallindividuen 
sich schwebend in irgendeinem festen Medium vorfinden. Auf ganz 
sicherem Boden steht man wohl dann, wenn sie in Sedimenten ein- 
gebettet sind, wie die relativ häufig in Ton auftretenden wasserklaren 
Gypskristalle, deren Durchsichtigkeit beweist, daß der Ton während 
ihres Wachstums beiseite geschoben werden mußte. Das Gleiche gilt 
für die in Tonen eingeschlossenen Pyrite und Markasite; ebenso 
dürften hierher gehören die in Kupferkies schwebenden Pyritkristalle 
der Harzer Erzgänge, bei denen es unwahrscheinlich ist, daß Pyrit 
älter sein sollte als Kupferkies. Als Substanz verdrängend können 
wohl auch die reinigenden Wirkungen von Umkristallisationen gedeutet 
werden. So hat J. BECKEnkAMP (23) beobachtet, daß beim Übergang 
von dichtem Muschelkalk in grobkristallisierten kohlige und eisen- 
schüssige Pigmente weggeschoben und an den Rändern der Körner 
angehäuft wurden. Auch Zersprengungen, Aufblätterung und selbst 
Schieferung der anliegenden Gesteinsteile infolge von Wachstumsdruck 
sind schon konstatiert worden. 

Soll einer befriedigenden Deutung der Kristallisationskraft der 
Weg gebahnt werden, so wird man wohl zunächst von den Beziehungen 
auszugehen haben, welche das Wachstum und die Formengebung der 
Substanzen regeln bei Auskristallisation aus wässerigen Lösungen. 
Hierüber ist festgestellt, daß der wachsende Kristall sich mit den 
Flächen des größten Lösungswiderstandes umgibt und daß seine 


126 


Struktur und Textur der metamorphischen Gesteine. 213 


Kristalltracht abhängt von der Molekularstruktur und der Wachs- 
tumsgeschwindigkeit (28). Der Einfluß der ersteren kann darin erkannt 
werden, daß die kristalloblastische Reihe im großen und ganzen eine 
Reihe noch abnehmenden spezifischen Gewichtes darstellt. Auch 
F. Becke (14) sprach schon die Vermutung aus, es möchte für die 
Formentwicklung der Kristalle „in der dichten Scharung der Molekeln 
das eigentliche primum movens gesucht werden dürfen“. 

Von der Wachstumsgeschwindigkeit ist bekannt, daß sie sich mit 
dem Lösungsmittel ändert, weshalb die Kristallgestalt vom Lösungs- 
mittel beeinflußt wird. O.’Müsce (27) folgert daraus, daß die Auf- 
stellung einer kristalloblastischen Reihe nicht möglich sei, da die 
Zusammensetzung der Mutterlauge schon an den einzelnen Stellen des 
sich umwandelnden Gesteines differiere und natürlich erst recht in 
' verschiedenen Gesteinen. — Es mag aber hier darauf hingewiesen 
werden, daß kristalloblastische Reihen zunächst empirisch aufgestellt 
wurden; sie fallen jedem Mikroskopiker metamorpher Gesteine in die 
Augen. Aus ihnen wurde dann eine allgemeine Reihe abstrahiert; 
ihre Erklärung ist noch zu suchen. Daß sie in verschiedenen Ge- 
steinen nicht durchaus identisch ist, kann dem Einfluß des wechselnden 
Gehaltes der Mutterlaugen zuzuschreiben sein; doch darf dabei nicht 
vergessen werden, daß wenigstens ursprünglich im zirkulierenden 
wässerigen Lösungsmittel immerhin eine gewisse Einheitlichkeit des 
Gehaltes besteht, indem es besonders Kohlensäure, Sauerstoff, Alkali- 
silikate und -carbonate enthalten dürfte. 

Die Beeinflussung der Wachstumsgeschwindigkeit durch das 
Lösungsmittel wird auf die Oberflächenspannung zurückgeführt. Ihr 
maßgebender Einfluß bei der Ausbildung der Kristallgestalt ist als 
Hypothese schon 1855 von P. CurıE hervorgehoben worden und wurde 
auch von F. BEckeE (14) uud dem Referenten (25) zur Erklärung der 
Kristallisationskraft herbeigezogen. „Der Kristall strebt jenem Zu- 
stand zu, bei welchem die Oberflächenenergie ein Minimum ist. Liegen 
Aggregate von kristallinen Individuen vor und sind dieselben in einem 
‚Zustande, der eine gewisse Beweglichkeit zuläßt, so wird jene Kristall- 
art ihre Kristalle zum Vorschein bringen, welche die kleinere Ober- 
flächenenergie besitzt“. 

Die experimentelle Bestätigung und zugleich die Erklärung der 
Curıe’schen Hypothese wurde von Marc und Wenk (24) erbracht, 
indem sie nachwiesen, daß infolge der verschiedenen Oberflächen- 
spannung ein verschiedenes Adsorptionsvermögen der Kristallflächen 
besteht, von welchem die Wachstumsgeschwindigkeit abhängig ist. 
Vielleicht besteht also ein Zusammenhang zwischen der Kristalli- 
sationskraft und dem Adsorptionsvermögen der Kristalle. — Endlich 
ist außerdem das Wachstum der Kristalle in Muttenlaugen auch ab- 
hängig von der Dicke der am Kristall adhärierenden gesättigten 
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Schicht, welche wiederum mit den. verschiedenen Flächen differiert. 
Über den Einfluß dieses Faktors in der Bildung des Mineralbestandes 
der metamorphen Gesteine fehlen zurzeit noch alle Anhaltspunkte. 

Das zweite Kriterium der kristalloblastischen Struktur, der 
Mangel einer Kristallisationsfolge, ist zunächst wieder 
ein rein empirisches. Ihm liegen eine sehr große Zahl von Einzel- 
beobachtungen zugrunde, die zeigen, daß jeder Gemengteil gelegent- 
lich den anderen einschließen kann. Hierüber sind im Verlaufe der 
Entwicklung unserer Erkenntnisse über die Metamorphose verschiedene 
einschränkende Beobachtungen mitgeteilt worden. 

So spricht Ch. K. Lert# in seinem Buche über „Rock cleavage“ 
von einer Rekristallisationsfolge (order of recristallisation), die er darauf 
zurückführt, daß gewisse Mineralien fähiger (more readily) zur Um- 
kristallisation sind, als andere. So soll Quarz meist vor Feldspat 
wieder kristallisieren, ebenso Glimmer und Hornblende vor Quarz 
und Feldspat. Eine Reihenfolge der Rekristallisationsfähigkeit zu 
geben, hält LerrH aber für unmöglich, weil einzelne Komponenten, 
z. B. Amphibol, gewöhnlich nur unter Ausschluß mancher anderer, 
besonders der Glimmer, vorkommen sollen. Indessen dürfte diese Ein- 
schränkung bei genügender Breite der Erfahrung wohl nicht stich- 
haltig bleiben. Gerade die Hornblende tritt in manchen Gneisen, 
Amphiboliten und Floititen stets mit Biotit zusammen auf; gewisse 
Hornblendegarbenschiefer führen reichlich Serieit, einzelne aus Eklo- 
giten hervorgegangene Amphibolite auch etwas Muskovit. Ähnliches 
kann wohl für alle häufiger auftretenden Gemengteile der metamorphen 
Gesteine gesagt werden. Noch fehlen aber die in dieser Frage syste- 
matisch durchzuführenden Beobachtungen und auch eine ausreichende 
Definition des Begriffes der „Kristallisationsleichtigkeit“, welche gewiß 
mit den Mengenverhältnissen, den Temperaturen und Drucken wechselt. 

In seiner schönen Untersuchung über die Kontaktgesteine des 
Kristianiagebietes glaubt auch V. M. GoupscHımipT (26) eine Reihen- 
folge in der Ausscheidung der Komponenten an seinen Kontakt- 
gesteinen beobachtet zu haben und gibt an, daß manche der Gemeng- 
teile nur als Wirte, andere nur als Einschlüsse auftreten. In quarz- 
reichen Hornfelsen ist der Quarz und Biotit, etwa auch der Orthoklas, 
siebartig durchlöchert und erfüllt von Plagioklas, der seinerseits nur 
einzelne Apatitnadeln umschließt. In gewissen Granat- und Pyroxen- 
hornfelsen ist das erstere Mineral stets Wirt, das letztere stets Gast 
— Ahnliche Beobachtungen können auch an gewöhnlichen kristallinen 
Schiefern gemacht werden. In manchen Eklogiten z. B. tritt Rutil 
als fast einziger Einschluß des Granates auf, Omphaeit ist nahezu 
einschlußfrei und von diesen beiden Hauptgemengteilen umschließt 
stets nur der Granat den Pyroxen. In vielen Phylliten sind ihre 
Porphyroblasten ganz von den Komponenten des .Grundgewebes durch- 
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setzt; dabei kann aber der eine oder andere derselben konstant fehlen. 
So wurde von P. Nıseuı (33) beobachtet, daß in gewissen Chloritoid- 
phylliten der Zone Tavetsch-Nadels (Graubünden) der einsprenglings- 
artig auftretende Sprödglimmer alle Mineralien des Grundgewebes 
beherbergt, ausgenommen 'Sericit. In manchen ähnlichen Fällen ist 
nicht außer Betracht zu lassen, daß an der Stelle, wo der Porphyro- 
blast entstand, jene Grundmassenkomponente sich deshalb nicht bilden 
konnte, weil ihre Substanz von diesem verbraucht wurde. Dies setzt 
jedoch eine weitgehende substantielle Ähnlichkeit beider Mineralien 
voraus, die durchaus nicht immer vorhanden ist, was besonders für 
jene Abart der kristalloblastischen Struktur gilt, die angesichts ihrer 
Ähnlichkeit mit der poikilitischen Struktur der Massengesteine unter 
dem Namen der poikiloblastischen Struktur bekannt ist. Bei 
ihr wird von ganz bestimmten Komponenten — häufig ist es Albit — 
eine Art grobkörnigen Grundgewebes gebildet, in welchem, meist 
unorientiert, die übrigen Gemengteile eingebettet liegen. Diese sind 
dann oft bis zu einem gewissen Grade idioblastisch ausgebildet, 
während die sie einschließende Komponente ganz formlos entwickelt 
ist. Aber gerade bei dieser Strukturvarietät ist eine Gleich- 
zeitigkeit der Bildung der verschiedensten Komponenten, nämlich 
aller eingeschlossenen, augenscheinlich; in den ausgezeichnet poikilo- 
blastisch struierten Chlorit-Glaukophanprasiniten des Bagnetales z. B. 
gilt dies für Chlorit, Glaukophan, Epidot, Erze, Titanit und gelegent- 
auch für Sericit. 

Eine der interessantesten Strukturformen in genetischer Beziehung 
ist die porphyroblastische Struktur. Sie ist das Analogon 
zur porphyrischen Struktur der Massengesteine, unterscheidet sich 
aber schon äußerlich dadurch von ihr, daß in der Regel — jedoch 
nicht ausnahmslos — jene Komponenten, welche als Porphyroblasten 
einsprenglingsartig im Grundgewebe eingebettet liegen, diesem fehlen. 
Auch treten nur gewisse Gemengteile einsprenglingsartig auf, be- 
sonders Granat, Magnetit, Hornblende, Sprödglimmer, Disthen, Stauro- 
lith, Biotit, Andalusit und Cordierit, Feldspäte nur ganz ausnahms- 
weise, Quarz kaum jemals. Man sieht, es sind jene. Mineralien, welche 
in der kristalloblastischen Reihe weit voran stehen. 

O. Müsck (l.c) betont die Ähnlichkeit der Porphyroblasten in 
Kontaktgesteinen und kristallinen Schiefern und hält sie für Kon- 
kretionen, welche die Stellen einer besonders starken Kornver- 
größerung bezeichnen. Dasjenige Minerial, welches nach der Zu- 
sammensetzung des Ausgangsmateriales und gemäß den äußeren Be- 
dingungen der Metamorphose hauptsächlich entstehen mußte, würde 
hier schneller wachsen, als die übrigen Neubildungen. Das Fehlen 
oder seltene Auftreten von Quarz, Feldspat und Glimmer (es gilt 
dies aber nur für Muskovit) als Porphyroblasten mag nach Mücse 
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darin seinen Grund haben, daß Reste dieser Komponenten in den 
meisten sich umwandelnden Gesteinen vorhanden sind, während die 
gewöhnlich einsprenglingsartig auftretenden Komponenten darin fehlen. 
Die ersteren wirken daher keimartig und gestatten keine starke 
Übersättigung ihrer Lösungen; die letzteren hingegen kristallisieren 
erst dann aus, wenn die Lösungen an ihnen weitgehend übersättigt 
sind und werden demzufolge sehr rasch wachsen, also den anderen 
im Wachstum voraneilen. „Mit diesem übereilten Wachstum mag 
auch der große Einschlußreichtum der Porphyroblasten besonders in 
Kontaktgesteinen zusammenhängen, welcher so weit gehen kann, daß 
die Natur des Porphyroblasten oft kaum zu ermitteln ist.“ Möglicher- 
weise spielt hierbei aber auch die große Adsorptionsfähigkeit der 
kristallisationskräftigen Mineralien eine Rolle. 

Die Entstehung der Porphyroblasten läßt sich in recht einfacher 
Art auf zwei chemisch-physikalische Beziehungen zurückführen, wie 
es von P. Nıccur (l. c.) geschah. Es ist dies erstens die Proportio- 
nalität zwischen der Kristallisationsgeschwindigkeit und dem Quadrate 
der Übersättigung und zweitens die Regel, daß alle kristallisierten 
Substanzen unter gleichen Umständen ein Maximum der Kristallgröße 
besitzen. So erreichen nach J. W. RETGERS (35) z. B. Steinsalzkristalle 
höchstens einen Durchmesser von 1 mm, unter den gleichen Umständen, 
unter welchen Natriumchloratkristalle es auf einen Durchmesser von 
1 cm bringen. Bestimmte Komponenten werden sich demnach dann 
als Porphyroblasten ausbilden müssen, wenn ihre Löslichkeit im 
Vergleich zu derjenigen der Ausgangskomponenten eine geringe, 
die Ubersättigung der Lösung daher eine relativ starke ist, denn 
dann werden sie eine große Wachstumsgeschwindigkeit besitzen. 
Ebenso werden Porphyroblasten entstehen, wenn unter den gegebenen 
Bedingungen der Metamorphose das Maximum der Kristallgröße 
gewisser Komponenten ein bedeutendes ist, wobei wiederum Über- 
sättigung die Erreichung diese Maximums begünstigt. 

Die amerikanischen Metamorphiker vertreten nach van Hısz (11) 
die Meinung, daß in den Gesteinen mit porphyroblastischer Struktur 
die Porphyroblasten erst nach dem Grundgewebe und nach dem Auf- 
hören der Dislokationsprozesse entstanden seien. Sie wollen dies aus 
des Beobachtung schließen, daß die Porphyroblasten von den Kom- 
ponenten des Grundgewebes erfüllt sind und sich nach Form und 
Lage sehr oft nicht der Schieferungsfläche anpassen, sondern dieselbe 
unter verschiedenen Winkeln schneiden. 

Die Unabhängigkeit der Porphyroblasten von der Schieferungs- 
ebene ist indessen keine absolute; darauf hat schon F. Becke (14) 
hingewiesen mit der Beobachtung, daß Biotitporphyroblasten deutlich 
tafelförmig gestaltet sind, wenn sie in der Schieferungsebene liegen, 
dagegen dicksäulig, wenn ihre Spaltflächen quer zu ihr stehen; ähn- 
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lich verhalten sich die Amphibole der Hornblendegarbenschiefer. „Die 
Form erweist sich hier als Kompromiß zwischen Kristallisationskraft 
und Pressung“ und eine Bildung nach Aufhören der letzteren ist 
ausgeschlossen. — Sehr oft ist aber auch wahrzunehmen, daß die 
Porphyroblasten den gerichteten Druck senkrecht zu ihren Um- 
grenzungsflächen abgelenkt haben, so daß sie von den Komponenten 
des Grundgewebes umschmiegt werden; danach müßten sie vor der 
Bildung dieser letzteren bereits vorhanden gewesen sein. Da sie 
aber zugleich auch solche umschließen, muß doch eine teilweise Gleich- 
zeitigkeit der Entstehung angenommen werden. In ähnlicher Weise 
sprechen auch die sogenannten Streckungshöfe für ein Vorhandensein 
der Porphyroblasten schon während der Dislokationsprozesse. Die 
Erklärung für die Unabhängigkeit der Porphyroblasten von der Textur- 
fläche liegt wohl in ihrer großen Kristallisationskraft, welche den 
richtenden Kräften des Druckes die Wage zu halten vermag. Zwar 
läßt sich thermodynaiisch nachweisen, daß die Anpassung von Form 
und Lage der Komponenten an die Bedingungen des gerichteten Druckes 
einem Minimum geleisteter Arbeit entspricht; allein die von einem 
System produzierte Arbeit braucht nicht immer die minimale zu sein. 
„Mineralien mit großer Kristallisationskraft und großer Kristallisations- 
geschwindigkeit werden am ehesten befähigt sein, die Mehrleistung an 
Arbeit gegenüber gerichtetem Drucke zu übernehmen“ (NısGuı, ]. c.). 
Aus dem Bisherigen geht wenigstens hervor, daß in der porphyro- 
blastischen Struktur nichts liegt, was gegen eine gewisse Gleichzeitig- 
keit in der Bildung des Mineralbestandes der metamorphen Gesteine 
sprechen würde. 

Auf eine sicher gleichzeitige Entstehung mancher Komponenten 
weist jene kristalloblastische Strukturvarietät hin, welche je nach 
ihrer Feinheit als diablastische, mikrodiablastische oder 
kryptodiablastische bezeicknet worden ist. Sie stellt das Analogon 
der mikropegmatitischen Struktur der Massengesteine dar und scheint 
ganz vorwiegend an gewisse Komponenten gebunden, besonders an 
Plagioklas und Hornblende, welche in manchen Amphiboliten ungemein 
zierliche, strauchartige Verwachsungen bilden. 0. Mücce (l. c.) er- 
klärt sie dadurch, „daß an zahllosen Stellen längs weit ausgedehnter 
Oberflächen Neubildungen gleichzeitig erfolgen“ und rechnet auch die 
Reaktionsränder der Kelyphitstruktur hierher. Es darf aber 
nicht unerwähnt bleiben, daß die aus dem Zerfall von Augiten hervor- 
gegangenen diablastischen Gefüge von Hornblende und Plagioklas 
sich innerhalb der Pyroxenumrisse entwickeln, allerdings vom Rande 
dieses Minerals nach seinem Zentrum fortschreitend, also eher den 
Zerfall eines Minerals in zwei andere bedeuten. 

Zusammenfassend kann also wohl gesagt werden, 
daß bei den wesentlichsten kristalloblastischen Struk- 
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turformen die Feststellung einer gesetzmäßigen Se- 
quenz nicht möglich ist. 

Damit soll aber selbstverständlich nicht der absoluten Gleich- 
zeitigkeit der Bildung aller Komponenten das Wort gesprochen werden. 
Löslichkeits- und Mengenverhältnisse werden natürlich auch hier ihre 
Rolle spielen; doch ist deren Wirksamkeit eben dadurch nicht ein- 
heitlich, daß die Lösungen an vielen verschiedenen Stellen des sich 
umwandelnden Gesteins verteilt sind und auch mehr oder weniger 
verschiedenen Inhalt besitzen. Darum wird eine Sequenz meist gar 
nicht oder doch nur in sehr beschränktem Maße bemerkbar sein und 
die Bedingungen für eine Gleichzeitigkeit der Auskristallisation sehr 
verschiedener Komponenten sind vielfach gegeben. 

Auf einem gewissen Nacheinander in der Ausscheidung infolge 
verschiedener Löslichkeit beruht vielleicht auch die für manche meta- 
morphe Gesteine so charakteristisch umgekehrte Zonenfolge 
der Plagioklase. Im Gegensatz zu den zonar gebauten Kalk- 
natronfeldspäten der Massengesteine, wo der Anorthitgehalt von außen 
nach innen zunimmt, sind hier die äußeren Zonen die anorthitreicheren. 
Dies scheint mit der leichteren Wasserlöslichkeit des Anorthites im 
Zusammenhang zu stehen, denn bei der Umkristallisation eines Plagio- 
klases wird der schwerer lösliche Albit zuerst rekristallisieren müssen 
und die kalkreicheren Mischungen werden ihm folgen. Auch wird 
das Anorthitmolekül leichter ausgelaugt, so daß von vornherein albit- 
reichere Kerne übrig bleiben. Die geringere Zahl der Zonen und die 
im allgemeinen beobachtete größere Seltenheit von Zonenstruktur bei 
den Komponenten der metamorphen Gesteine darf wohl auf die 
Langsamkeit der Kristallisation, die einen Ausgleich innerhalb der 
Lösung gestattet und auf die lokale Verteilung differenter Mutter- 
laugen, also auf ihre Nichteinheitlichkeit, zurückgeführt werden. 

Das Strukturbild einer ganzen Anzahl von Gneisen wird durch 
die myrmekitischen Bildungen mitbestimmt, welche eine ge- 
wisse Ahnlichkeit mit den mikrodiablastischen Verwachsungen besitzen. 
Der Myrmekit ist von F. Becke (17) in eingehender Weise untersucht 
worden und wurde dabei festgestellt, daß er in warzigen bis krusten- 
artigen Partien, welche stets aus von gekrümmten Quarzstengeln 
durchwachsenen sauren Plagioklasen bestehen, einen Kern von Kali- 
feldspat umgibt, der von ihm auch ganz verdrängt werden kann. Die 
Quarzmenge im Myrmekit steht in quantitativer Beziehung zum 
Anorthitgehalt des Plagioklases und zwar so, daß die Zahl der Quarz- 
stengel um so größer ist, je kalkreicher der Plagioklas sich erweist. 
Auf diese Beobachtung gründet BEcKE seine Hypothese, daß die 
Myrmekitbildung ein sekundärer Prozeß sei, der in einer Verdrängung 
des Kalifeldspates durch den Plagioklas besteht. Dabei wird K durch 
Na und Ca ersetzt und es muß um so mehr Kieselsäure frei und für 
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die Quarzbildung verwendet werden können, je mehr Ca eintritt, da 
die anorthitreichsten Plagioklase zugleich die kieselsäureärmsten sind. 
— Einiges Bedenken gegen diese chemisch sehr bestechende Auffassung 
erregt das Studium der Injektionsgneise, in deren aplitischen Adern 
myrmekitische Bildungen eine der auffallendsten Erscheinungen sind 
und zwar auch dann, wenn jenen Adern Anzeichen metamorpher 
Prozesse durchaus fehlen. 

Endlich mag noch auf die Tatsache hingewiesen werden, daß 
Zwillinge in rekristallisierten Gesteinen im ganzen seltener sind, 
als in den Massengesteinen. Eine Ausnahme machen manche stark 
gepreßte kristalline Schiefer, da in ihnen Druckzwillinge sich häufiger 
entwickeln. Besonders gilt dies für gewisse sehr reichlich Mikroklin 
führende Gneise und für einzelne Eklogite, deren Pyroxene ähnlich 
lamelliert erscheinen, wie Plagioklase. Dagegen ist die relative 
Seltenheit der Zwillingsbildung beim Albit innerhalb metamorpher 
Gesteine eine jedem Mikroskopiker wohlbekannte Erfahrung; auch 
Hornblenden, Epidote, Glimmer und Chlorite finden sich dort seltener 
verzwillingt vor. Dies läßt sich nach O. Mücce (27) vielleicht durch 
die Langsamkeit der Mineralbildung in den genannten Gesteinen 
erklären, welche die gleichzeitige Anwesenheit verschiedenartiger 
Moleküle wenig wahrscheinlich macht. Für den Albit mag gelten, 
was F. NEUGEBAUER (21) am Orthoklas festgestellt hat: „der einfache 
Kristall wächst langsamer als der Karlsbaderzwilling“. 

Das strukturelle Gefüge metamorpher Gesteine wird auch durch 
die Gleichheit oder Ungleichheit in der Korngröße seiner 
Komponenten mitbestimmt. Manche derselben zeichnen sich durch 
eine bemerkenswerte Korngleichheit aus; oft sind dies solche Gesteine, 
die schon in ihren Ausgangsgesteinen ein gleichmäßiges Korn zeigen, 
wie z. B. die Psammitgneise, deren auffallend gleichmäßiges Korn 
bereits bei den Sandsteinen gefunden wird. Andererseits aber treten 
in metamorphen Gesteinen auch wieder Unterschiede in der Korngröße 
zutage, wie sie die Massengesteine kaum aufweisen. Dies gilt be- 
sonders von den Schiefern mit klastoporphyrischen Struk- 
turen, bei welchen einzelne Mineralbrocken — häufig sind es Feld- 
späte — einsprenglingsartig in einem Grundgewebe liegen, das aus 
einem Zerreibsel der übrigen Komponenten besteht. 

Mit der Rekristallisation scheint aber häufig ein gewisser Aus- 
gleich in der Korngröße sich zu verbinden; damit stimmen nicht nur 
viele Beobachtungen überein, sondern auch die Forderungen physi- 
kalisch-chemischer Gesetzmäßigkeiten. Zunächst sei erinnert an die 
von W. Ostwauo festgestellte Tatsache der leichteren Löslichkeit 
kleinerer Körner gegenüber den größeren. Wahrscheinlich darf hier 
gesagt werden, daß die kleinkörnige Varietät eines Minerals (z. B. 
Sericit) die energiereichere und daher weniger stabile Modifikation 
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repräsentiert, als die großkörnige (z. B. Muskovit); auch wird durch 
Kornvergrößerung die Summe der freien Oberflächen verringert, wo- 
mit die Aufzehrung der kleinen Körner durch die großen gut be- 
gründet erscheint. 

Dagegen ist der Zerfall der großen Körner in kleinere, welcher 
besonders in den Anfangsstadien der Metamorphose auch zum Korn- 
ausgleich beizutragen scheint, bis jetzt — außer durch mechanische 
Zerreibung — noch nicht verständlich gemacht worden. Beide Vor- 
gänge sind durch.F. Rınne und H. E. BoxkE (22) experimentell er- 
wiesen worden. Besonders wichtig erscheinen ihre Versuche mit 
isländischem Doppelspat. Dieser wurde in einer Achatschale zerrieben 
und daraufin einem Stahlgefäße unter hohem Drucke zu zylindrischen 
Platten gepreßt. Der Zusammenhang der Preßlinge war genügend, 
um Dünnschliffe aus ihnen zu fertigen. Die Struktur der Präparate 
erschien brecciös; es lagen größere Zwillinge einsprenglingsartig in 
der feineren Masse. Nach einer halbstündigen Erhitzung bis auf 
1200° unter Druck war das Brecciengefüge verschwunden und das 
Material ohne Schmelzung in ein gleichmäßig körniges übergegangen. 
Die Egalisierung wurde dadurch erreicht, daß der Grus sich ver- 
gröberte und die eingesprengten Kalkspatbruchstücke zerfallen sind. 
Ein ähnlicher Zerfall eines größeren homogenen Stückes von isländi- 
schem Doppelspat durch Erhitzung unter Druck in eine Anzahl ver- 
schieden gerichteter Körner ist auch schon von A. BECKER (3) be- 
obachtet worden. In beiden Fällen vollzog sich die Ausgleichung 
der Korngröße ohne Auflösung, und wahrscheinlich ist die an diesen 
Beispielen dargelegte „Sammelkristallisation“, die für die Er- 
klärung so mancher Massengesteinsstrukturen sich fruchtbar erwiesen 
hat, auch für die Bildung der Strukturen der verschiedensten meta- 
morphen Gesteine von Bedeutung. 

Unter den Texturen kommen für metamorphe Gesteine haupt- 
sächlich die verschiedenen Abänderungen der schieferigen Ausbildung 
in Betracht. Abgesehen von der primären Absatzschieferung, 
erzeugt durch die Sedimentation blätteriger Mineralien, werden sie 
alle der Einwirkung eines gerichteten Druckes zugeschrieben. Für 
die mechanische Schieferung ist dies leicht verständlich: die 
Mineralien werden zerbrochen und zu lagen- und linsenförmigen 
Aggregaten umgeformt, deren kleinste Durchmesser in der Druck- 
richtung liegen, während sich die größeren annähernd senkrecht dazu 
stellen, weil hier Ausweichungsmöglichkeit vorhanden ist; manchmal 
liegt Ausplättung vor. In mehr oder weniger plastischen Massen, 
wie Tonen, kann unter gerichtetem Druck auch eine einfache 
Drehung vorhandener Mineralkörner stattfinden. Schwieriger liegen 
die Verhältnisse bei der Kristallisationsschieferung und 
-streckung (16). Diese können dadurch hervorgebracht werden, daß 
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die Komponenten plattige oder stengelige Formen annehmen, ohne daß 
bei annähernder Parallelität der Blättchen oder Stengel diese in 
der Schieferungsfläche auch zugleich kristallographisch orientiert sind, 
während in anderen Fällen ihre Lage auch noch dieser letzteren Be- 
dingung gerecht wird. Ein gerichteter Druck wird demnach im 
ersteren Falle die Kristallisation der Komponenten nur dahin be- 
einflussen, daß dieselben ihre größten Dimensionen ungefähr senk- 
recht zu ihm entwickeln; im zweiten Falle dagegen können Kom- 
ponenten, die nach bestimmten kristallographischen Richtungen ein 
ausgesprochen schnelles Wachstum zeigen, wie z. B. die Glimmer und 
Hornblenden, mit ihren größten Durchmessern zugleich auch in die 
Richtung des geringsten Widerstandes eingestellt werden. Der ge- 
richtete Druck würde hierbei also überdies noch kristallographisch 
orientierend wirksam sein. Daß dies in der Tat geschieht, wurde 
von F. E. WrıcHr (20) experimentell nachgewiesen. Da in wässerigen 
Lösungen Differentialdrucke nicht wohl angewendet werden konnten, 
wurden Silikatgläser als unterkühlte Flüssigkeiten benutzt bei 
Temperaturen, unter welchen sie noch genügend starr waren, um 
gerichteten Druck nicht als allseitigen Druck wirken zu lassen. Der 
Experimentator wählte Gläser von Wollastonit, Diopsid und Anorthit, 
weil diese aus Glas weit unter ihrem Schmelzpunkte kristallisieren 
und von tafeligem oder säuligem Habitus sind, also bevorzugte 
Wachstumsrichtungen haben. dGerichteter Druck wurde aus einer 
oder zwei Richtungen angewandt, letzteres, um neben Kristallisations- 
schieferung auch Streckungserscheinungen zu erzeugen. Beides gelang 
in durchaus befriedigender Weise: die kristallographischen Richtungen 
stärksten Wachstums fielen stets annähernd mit denen des geringsten 
Widerstandes zusammen. Damit ist also das Problem der Kristalli- 
sationsschieferung experimentell gelöst. 

Zu ihrer theoretischen Erklärung wurde bekanntlich zuerst von 
F. Becke (l. c.) das „Rırke’sche Prinzip“ herbeigezogen. Mathe- 
matisch findet dasselbe seinen Ausdruck in der Gleichung: 9—= a. Zi, 
wobei 9 die Schmelzpunktserniedrigung und Z+ die Größe der Pressung 
bedeutet, welche in einer Richtung auf den Körper ausgeübt wird, 
Be, ee) Das Rırke’sche Prinzip sagt also, daß bei ein- 
seitigem Druck (oder Zug) auf eine in ihrer gesättigten Lösung be- 
findliche Substanz eine Löslichkeitserniedrigung eintritt, welche pro- 
portional ist dem Quadrate der Beanspruchung mal «. Der Prozeß ist 
reversibel; bei Aufhebung der Pressung wird die gelöste Substanz 


) W, spez. Volumen des festen Körpers, T, Temperatur, A mechan. Wärme- 
äquivalent, Q Schmelzwärme der Masseneinheit, E Elastizitätscoeffieient. « für Wasser 
— 0,00036. (Göttinger Nachrichten, math.-phys. Kl. 1894, 4.) 


135 


222 U. GRUBENMANN. 


wieder auskristallisieren und zwar, wenn Keime vorhanden sind, 
welche der Pressung nicht unterliegen, eben in diesen Keimen. Dies 
wurde folgendermaßen auf die Kristallisationsschieferung angewendet: 
zwischen den Komponenten eines Gesteins zirkulieren als Bergfeuchtig- 
keit ihre gesättigten Lösungen. Durch tektonische Vorgänge wird 
Druck von einer bestimmten Richtung auf dieselben ausgeübt, welcher 
die Löslichkeit erhöht und zwar am meisten an jenen Öberflächen- 
elementen, welche senkrecht zum Drucke stehen, während solche, 
welche in seine. Richtung fallen, relativ druckfrei sind. „Die am 
stärksten gepreßten Stellen der Körner werden also gelöst, während 
die am schwächsten gepreßten in den zirkulierenden Lösungen weiter- 
wachsen. Hierdurch werden die Körner offenbar in der Richtung 
der stärksten Pressung durch Auflösung verkürzt, in der Richtung 
des leichtesten Ausweichens durch Wachstum ausgedehnt“ (Beck). 

Neuerdings hat E. Rızkz (31) sich selbst über die Anwendung seines 
Satzes auf die Gesteinsmetamorphose geäußert. Er zeigte zunächst 
durch mathematische Ableitung, daß in der Gleichung 3 — aZi für 7; 
der Anfangsdruck gesetzt werden darf, obgleich sich der Druck 
während des Lösungsprozesses vergrößert, weil gleichzeitig der Quer- 
schnitt des gepreßten Körpers sich dabei verringert. Weiter wird 
dargetan, daß dem Ausdruck nur dann absolute Gültigkeit zukommt, 
wenn beim Prozeß des Wiederabsatzes das System genau jene Zu- 
stände rückwärts durchläuft, welche es vorher entgegengesetzt durch- 
laufen hat. Damit müßten auch die Eigenschaften der Oberfläche 
(Oberflächenenergie) sich in jedem Stadium repetieren. Dies kann 
aber bei der Anwendung des Rırke’'schen Prinzipes auf die Ent- 
stehung der Kristallisationsschieferung nicht ganz zutreffen, da sie 
eben eine Änderung der Oberflächen involviert und darum dürfte 
dasselbe nur eine annäherungsweise Gültigkeit beanspruchen. Außer- 
dem wurde es nur für isotrope Körper abgeleitet; da aber die Lös- 
lichkeit bei anisotropen Medien mit der Richtung oft stark variiert, 
wird auch die Löslichkeitsbeeinflussung mit dieser wechseln. Über 
die hieraus sich ergebende Einschränkung der Anwendbarkeit des 
Rızke’schen Prinzipes fehlen uns zur Zeit noch exaktere Vorstellungen; 
immerhin darf als sicher angesehen werden, daß seine Wirksamkeit 
dadurch nicht gänzlich aufgehoben wird. 

Zur Erklärung der Kristallisationsschieferung kann vielleicht auch 
eine von LE CHATELIER (33) und W. Ostwaun (34) aufgestellte Gesetz- 
mäßigkeit herbeigezogen werden. Wenn nämlich die feste und die 
gasige (resp. gelöste) Phase eines Körpers nebeneinander bestehen und 
der Druck trifft nur die erstere, während letztere ausweichen kann, 
so wird die Dampf-(Lösungs-)Tension des festen Körpers erhöht. Die 
Anwendung dieser Beziehung auf Gesteine unter einseitigem Drucke 
erfolgt in derselben Weise, wie beim Rırke’schen Prinzipe. 
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Die Kristallisationsschieferung und -streckung können nach dem Vor- 
gange englischer und amerikanischer Petrologen ihre Erklärung finden 
einzig durch Anwendung der in den Gesteinen herrschenden Stress- 
und Strainverhältnisse. Die Grundlage zu diesen Anschauungen 
wurde schon 1847 durch D. Srarpe (1) gelegt, dann weiter ausgebaut 
durch A. HARkER (2), G.F. Becker (5), L.M. Hoskıns (7), C.R. van Hıse(9), 
ReADE und Horrann (13) und 1905 von €. K. Leıte (19) in einer 
umfangreichen Arbeit über Rock Cleavage zusammenfassend dargestellt. 
Danach wird „Stress“ definiert als die zwischen zwei benachbarten 
Teilen eines Körpers wirkende „actio und reactio“, im vorliegenden 
Falle also Druck und Gegendruck.!) Der an irgendeiner Stelle eines 
Körpers bestehende Stress läßt sich immer so zerlegen, daß es drei 
Ebenen gibt, auf denen ein entsprechender Druck senkrecht steht; 
die ihn darstellenden Senkrechten heißen die Hauptachsen des Stress. 
Aus ihnen kann ein Stressellipsoid konstruiert werden, da im all- 
gemeinsten Falle des gerichteten Drucks die drei Stressachsen ver- 
schiedenwertig sind. Aus den Differenzen in der Länge der drei Stress- 
achsen ergeben sich dann die Intensitätsunterschiede des Stress in den 
drei Hauptrichtungen. — Tangential zu den Trennungsebenen zwischen 
zwei unter Stress stehenden Gesteinspartikeln wirkt „scherender 
Stress“, vorausgesetzt, daß die Achsen des Stressellipsoids nicht von 
gleicher Länge sind. 

Unter „Strain“ versteht man jede Änderung in der relativen 
Lage der Teilchen eines Körpers; sie kann das Volumen, oder die 
Form oder beide betreffen. Die Ursache zu Strain liegt im Stress. 
Denkt man sich innerhalb eines homogenen Körpers einen kleinen 
Teil desselben in Kugelform, so wird die Kugel im allgemeinsten 
Falle unter Strain die Form eines dreiachsigen Ellipsoides annehmen, 
dessen kleinste, mittlere und größte Achse die Hauptachsen des Strains 
darstellen. In homogenem Material fallen die Hauptachsen von Stress 
und Strain in jedem Augenblick zusammen und zwar so, dab die 
größten, mittleren und kleinsten Stressachsen mit den kleinsten, mitt- 
leren und größten Strainachsen korrespondieren. — Wenn die Lage 
der Achsen während des Strain sich ändert, spricht man von 
„Rotationsstrain“ Ein solcher wird dann stattfinden, wenn 
zugleich auch die Hauptstressrichtung während der Deformation sich 
ändert und damit die Lage der Achsen des Stressellipsoids.. Im Ver- 
laufe der Deformation ändert sich dann naturgemäß auch der Strain 
und das Strainellipsoid ist in jedem Augenblick das Resultat aller 
Strain, die während derselben eingetreten sind. Es stellt einen 
Kompromiß dar zwischen dem Strainellipsoid, das der momentan 


!) „Stress“ läßt sich vielleicht am besten mit „Beanspruchung“, „Strain“ mit 
„Spannung“ wiedergeben. 
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herrschende Stress hervorbringen würde und den schon vorher durch 
frühere anders gerichtete Stress erzeugten Strainellipsoiden. Darum 
fallen bei Rotationsstrain die Richtungen, in welchen der unter Strain 
stehende Partikel in jedem Augenblick verkürzt und gestreckt werden 
sollte, nicht zusammen mit den Achsen, welche die Resultierende dar- 
stellen aus allen den Kürzungen und Streckungen seit Beginn der 
Deformation. Wohl besteht in jedem Augenblick die Tendenz zur 
größten Kürzung parallel der längsten Stressachse, aber die Drehung 
der letzteren verhindert die Parallität der Achsen des resultierenden 
Strainellipsoides mit den Achsen des augenblicklich vorhandenen 
Strainellipsoides, so daß der größte Durchmesser des Körpers mit der 
Hauptstressrichtung einen Winkel bilden wird. 

C. Barus (4) und C: HAmMBUECHEN (12) haben nachgewiesen, daß 
Körper, welche unter Spannungszuständen, also.unter Strain sich be- 
finden, energiereicher, überhaupt in jeder Beziehung reaktionsfähiger 
sind, demzufolge auch leichter sich lösen. Die Richtung größten 
Strains wird demnach zur Richtung der größten Löslichkeit und um- 
gekehrt. Auch wird bei Neukristallisation dann am wenigsten Arbeit 
geleistet werden, wenn das Wachstum des entstehenden Kristalls 
senkrecht zum größten Stress, also parallel dem größten Strain das 
bedeutendste ist. Auflösung und Neukristallisation werden für jede 
Komponente dem vorhandenen Strainellipsoid sich anpassen. 

Für die Entstehung der Kristallisationsschieferung ergibt sich 
daraus folgendes: Herrscht einseitiger Druck (ohne Rotation), und 
zwar so, daß die Stresse in den drei Richtungen verschiedenwertig 
sind, so werden die entstehenden Komponenten sich mit ihrem kleinsten 
Durchmesser parallel der Hauptstressrichtung einstellen, mit dem 
größten und mittleren senkrecht dazu, wodurch sie annähernd die 
Form eines dreiachsigen Ellipsoides annehmen. Ist der kleinste Stress 
gleich dem mittleren, also auch der größte und mittlere Strain ein- 
ander gleich, so kommen flachlinsenförmige oder blätterige Mineral- 
formen zustande und sind endlich größter und mittlerer Stress und 
damit kleinster und mittlerer Strain gleich groß, so werden lineare 
Kristallformen entstehen, also Kristallisationsstreckung sich geltend 
machen. Bei Rotationsstrain liegen die Verhältnisse ganz ähnlich, 
nur wird hier in der Lage der früher und später entstandenen Kom- 
ponenten die Parallelität bloß eine annähernde sein, etwa, wie sie aus 
der schuppigen Schieferung bekannt ist und die Texturfläche wird 
zur jeweiligen Hauptdruckrichtung einen schiefen Winkel bilden. 
Daß auch bei klastischer Deformation eine ganz analoge Anpassung 
an das Strainellipsiod stattfinden wird, leuchtet ohnes weiteres ein. 
Endlich werden Inhomogeneitäten im Gestein den Stress nach ver- 
schiedenen Richtungen ablenken und dadurch die Lage des Strain- 
ellipsoides zu beeinflussen vermögen, so daß lokal bald stärkere, bald 
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schwächere Abweichungen von der senkrechten Stellung der Textur- 
fläche gegen die Hauptdruckrichtung sich einstellen müssen. 

In manchen Fällen mag die Kristallisationsschieferung einfach 
durch ein orientiertes Weiterwachsen schon vorhandener Mineral- 
körner zustande kommen, welche bereits mechanisch annähernd senk- 
recht zur Hauptdruckrichtung eingestellt worden waren; auch werden 
wahrscheinlich ungünstig gelegene Körner, d.h. solche, deren Flächen 
größter Löslichkeit zusammenfallen mit der Hauptstressrichtung, durch 
Auflösung vollständig verschwinden, während ursprünglich günstig 
gelegene Körner an ihrer Stelle weiterwachsen. 

Das Wesen der Schieferung ist aber mit der Parallelität der Lage ab- 
geplatteter oder gestreckter Mineralindividuen noch nicht erschöpft; es ist 
vielmehr damit fast immer eineleichtere Ablösbarkeit verknüpft, 
welche den größten Durchmessern der Komponenten parallel geht. 
Diese leichtere Ablösbarkeit kann bloß die einzelnen Mineralkörner 
voneinander abtrennen, was besonders bei schlechter spaltbaren Kom- 
ponenten eintritt und ohne kristallographische Orientierung erfolgt, 
wie z. B. bei schieferigen Marmoren oder Quarziten; dann spricht man 
von Adhäsionsschieferung; sie kann aber auch hervorgebracht 
werden durch die parallele Lage der Spaltflächen der Gesteinskompo- 
nenten. In diesem Falle ist die Kohäsion innerhalb der einzelnen 
Komponente geringer, als die Adhäsion zwischen den verschiedenen 
Mineralien und deshalb gilt diese Schieferung als Kohäsions- 
schieferung. Sie setzt Komponenten mit guter Spaltbarkeit voraus, 
verbunden mit Parallelität in der kristallographischen Orientierung. 
Bei sehr gut spaltbaren Mineralien wie Glimmer, Chlorite usw. fallen 
die Spaltflächen wohl immer mit der Texturfläche zusammen, sofern 
es sich nicht um Porphyroblasten handelt; auch bei Hornblenden ist 
dies in der Regel der Fall. Deswegen ist die Annahme berechtigt, 
daß in diesen Fällen die kristallographischen Richtungen des leichtesten 
oder schnellsten Wachstums mit den größten Achsen des Strain- 
ellipsoides koinzidieren, was energetisch gut verständlich, weil auf 
diese Weise wiederum die möglichst geringen Widerstände zu über- 
winden sein werden, der Vorgang also unter dem kleinsten Energie- 
verbrauch stattfindet. ’ 

Sehr oft ist mit der Kristallisationsschieferung die helicitische 
Textur verknüpft, welche vielfach als eine Art Pseudomorphose nach 
einer schon vorher vorhandenen Fältelung angesehen wird. Dies mag 
in einzelnen Fällen zutreffen; häufiger aber wird sie durch Ver- 
schiebungen der Stressrichtung zustande kommen unter Lageänderungen 
schon entstandener Komponenten und teilweiser oder vollkommener 
Anpassung derselben an die veränderten Strainverhältnisse durch 
Rekristallisation. Dies wird von Fall zu Fall zu entscheiden sein. 

Fortschritte der Mineralogie. Band 2. 15 
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B. Sanper (29) hat eine Anzahl Dünnschliffe von gefältelten Ge- 
steinen (Quarzphyllite) aus der Tuxer- und Tarntalerzone auf die Ent- 
stehung ihrer Fältelung untersucht und ist dabei zu einigen inter- 
essanten Gesetzmäßigkeiten gelangt. Bei allen untersuchten Präparaten, 
mochte die Fältelung rupturell oder bruchlos zustandegekommen sein, 
fand sich die Regel bestätigt, daß derselbe Druck um so kleinere Falten 
erzeugt, je näher die Flächen minimaler „Schubfestigkeit“ aneinander 
rücken. SAnDEr hat in den von ihm untersuchten Schliffen nur zweierlei 
Arten von Fältelungen ausgesprochen konstatieren können. Bei der 
einen geschah die Anpassung fast nur durch Bruch („Kristalloklastese“), 
bei der anderen, von ihm „Abbildungskristallisation“ genannt, gleicht 
sie der Umformung durch Lösungsumsatz („Kristalloblastese“), ist aber 
von ihr genetisch verschieden. Von letzterer fand er nur einige An- 
klänge, ebenso von der plastischen Umgestaltung („Kristalloplastese“). 

Bei der ruptuellen Umformung wurde konstatiert, daß die Zer- 
legung des Quarzes in der Regel nach den Flächen minimaler Ko- 
häsion vor sich geht, welche wenig von der Hauptzone (parallel c) 
abweichen; der Zerfall tritt also nicht nach der rhomboedischen Spalt- 
barkeit des Quarzes ein. Dann stehen die Richtungen für e in den 
einzelnen Individuen zueinander annähernd parallel und bilden mit 
der Schieferungsebene Winkel von 60—90°. Die umgekehrte Achsen- 
lage (w senkrecht zur Texturfläche) wurde an den Gewölbebiegungen 
in inneren Teilen der Quarzlagen und in vielen geschieferten Quar- 
ziten angetroffen und wird einer Umorientierung durch Druckspannungen 
zugeschrieben. 

Die Fältelung durch Abbildungskristallisation fällt mit dem Be- 
griff der helicitischen Fältelung als Relikttextur zusammen. Die 
Fältelung war schon vorher vorhanden und die anscheinende Kristallo- 
blastese kam nach SANDER nur dadurch zustande, daß die schon in ge- 
bogenen Flächen angeordneten Kristallkerne nach der Faltung orientiert 
weiterwuchsen. Die Hauptstütze für die Ansicht findet der Ver- 
fasser darin, daß besonders an den Glimmern nirgends Biegungen 
getroffen werden. Die Faltenbögen erscheinen als Polygonalbögen, 
während bei einer Kristalloblastischen Umbildung der Glimmer ihr 
Wachstum unter Anpassung an die Spannungen, also gebogen, erfolgt 
sein müßte. Indessen läßt sich immerhin hier an die Möglichkeit 
denken, daß die Kristallisation der Glimmer in der einmal einge- 
schlagenen Richtung sich gegen den Einfluß der Spannung zu be- 
haupten vermochte. Bedeutungsvoll bleibt in der Sanper’schen Arbeit 
der mehrfache Hinweis darauf, wie die alten Texturflächen („Gefüge- 
elemente“) solche, die sich durch neue Deformationen bilden wollen 
unterdrücken und meist nur verstärkt werden. 
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Fortschritte in der Meteoritenkunde seit 1900. 
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Namensänderungen von Meteoriten früherer Zeiten sind aufgenommen. 
. Die Namen der neuen Meteoriten sind fett und die Namensänderungen 
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Analysen hingewiesen. Neuen Meteoriten, die chemisch nicht analysiert 
sind, ist bei Kenntnis ihres mineralogischen Bestandes dieser hier bei- 
gesetzt, sonst in der Liste der Analysen. 
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Adelaide (38), Australien. Oktaedrit. Siehe Eisenanalysen. 

Admire (75), Dorf 15 Meilen von Osage City, 26 Meilen nördl. 
von Emporia, Lyon County, Kansas, Ver. Staaten. Pallasit, gefunden 
1881. Siehe Mineral- und Eisenanalysen. 

Ainsworth (275), gefunden etwa 6 Meilen nordwestl. von Ains- 
worth, Brown County, Nebraska, Ver. Staaten. Granooktaedrit, meta- 
bolitisch. Gefunden im Winter 1907/08. Siehe Eisenanalysen. 

Alaschan (249), Literatur nicht zugänglich. 

Algoma (113), Postoffice, Ahnapee township, Kewanee County, 
Wisconsin, Ver. ‚Staaten. Feiner Oktaedrit. Nach seiner Gestalt 
zum Quesatypus gehörend. Gefunden 1887. Siehe Eisenanalysen. 

Allegan (17), Thomas Hill, Saugatuck Road, Allegan County, 
Michigan, Ver. Staaten. Chondrit, Gruppe Ornansit. Gefallen 8% a. m. 
10. Juli 1899. Siehe Mineral- und Eisenanalysen. 

Alten (104, 105), Finmarken, Norwegen. Normaler Pallasit. Ge- 
funden 1902. 

AmanaColony, ist zu setzen für Homestead und West-Liberty. 

Andhära or Ujyän (242), Dorf am Ufer des Parewä (Parwä 
Nala), vier Meilen westl. von Sitämarhi und 30 Meilen nördl. von 
Muzaffarpur, Distrikt Muzaffarpur, Bengalen, Indien. Stein. Ge- 
fallen 4% p. m. 2. Dezember 1880. 

Andover (88, 125), Oxford County, Maine, Ver. Staaten. Chondrit. 
Gefallen 5. August 1898. 

Anighito, siehe Cape York. 

Apollonia, Tlascala, Mexiko. Eisen. Gefunden ? 

Arispe (88), Staat Sonora, Mexiko. Grobes granooktaedritisches 
Eisen. Gefunden 1898. Siehe Eisenanalysen. 

Arltunga, Zentral-Australien, erwähnt von L. L. SmıtH (338). 

Atlantischer Ozean (288), unter 30° 50° N., 70° 25‘ südl. von 
Rhode Island, fielen 11? p.m. am 19. Juni 1809, viele Meteoriten ins 
Meer. Ein 170 g schweres auf das Verdeck eines Schiffes nieder- 
gefallenes Stück von der Farbe des Eisens ist verloren gegangen. 

Augusta County, Virginia. Eisen, unentschieden ob zu 
Staunton gehörig. 

Avce (266, 291), Isonzotal, Görz, Süd-Österreich. Kamazit- 
Hexaedrit. Gefallen ?/,9® a. m. 31. März 1908. 

Bald Eagle (88), Mountains, sieben Meilen südl. von Williams- 
port, Pennsylvanien, Ver. Staaten. Mittleres oktaedrisches Eisen. 
Gefunden 1891. 

Bali Missionsstation, Kamerun, West-Afrika. Schwarzer Chondrit. 
Gefallen zwischen 10—11t am 22. oder 23. November 1907. 

Baratta (73), Baratta-Station, 35 Meilen nordw. von Deniliquin, 
Neu-Süd-Wales, Australien. Grauer Chondrit. Gefunden Mai 1845. 
. Siehe Stein- und Eisenanalysen. 
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Barraba (154), Australien. Körniges Eisen. Bekannt 1904. 
Siehe Eisenanalysen. 

Bath Fournace (66 II, 118, 124, 188), 5 Meilen südl. von Salt 
Licke, Bath County, Kentucky, Ver. Staaten. Weißer Chondrit. Ge- 
fallen 6% 45° p. m. 15. Nov. 1902. 

Bethanien, siehe Mukerop. 

Bholghäti (242), village, Deoli pargana, Morbhanj State, Bengalen, 
Indien, grauer Chondrit. Gefallen 8% 30° a. m. 29. Oktober 1905. 

Billings (187), Farm vier Meilen östl. von Billings, Christian 
County, Südwest-Missouri, Ver. Staaten. Grober Oktaedrit. Gefunden 
1903. Siehe Eisenanalysen. 

Bjurböle (82), bei der Stadt Borgä in Finnland. Kügelchen- 
chondrit. Gefallen 10% 29m 308 p. m. Ortszeit 12. März 1899. Siehe 
Stein-, Eisen- und Mineralanalysen. 

Boogaldi (73), Box Ridge, 3 km von Boogaldi (Bugaldi), Post- 
station 24 km nordw. von Coonabarabran, Neu-Süd-Wales, Australien. 
Feinlamelliger Oktaedrit. Gefunden 1900. 

Cabarrus County, siehe Flows. 

Campo del cielo ist zu führen statt Tucuman. 

Canyon City (161), drei Meilen nordwestl. von Canyon City, 
Trinity County, Kalifornien, Ver. Staaten. Mittlerer Oktaedrit. Ge- 
funden 1873. Siehe Eisenanalysen. 

Cape York (175), fünf Meilen östl. Cape York, Melville Bey, 
Nordwestküste von Grönland. Mittlerer Oktaedrit. Gefunden 1818. 

Cases grandes (85) oder Montezuma Cases grandes, auch Casas 
grandes de Malintzin, 140 Meilen südl. von Juarez oder El Paso del 
Norte im Staate Chihuahua, Mexiko. Mittleres oktaedritisches Eisen. 
Prähistorisch, erwähnt 1867, beschrieben 1902. Siehe Mineral- und 
Eisenanalysen. 

Ceylon (46, 187), 4 Meilen von Mulletiwu, Provinz Carnawel- 
pattu. Chondrit. Gefallen gegen 8t a. m. 13. April 1795. 

Chambord (214), zwei Meilen vom Dorfe Chambord, County of 
Lake St. John, Provinz Quebec, Kanada, Nord-Amerika. Mittlerer 
Oktaedrit. Gefunden 1904. 

Chätillens, siehe Chervettaz. 

Chervettaz (152), Wald bei Chätillens, Palezieux, Tal Broye, 
Kanton Vaud, Schweiz. Kristallinischer Kügelchenchondrit. Gefallen 
1h 50‘ oder 55’ p. m. 30. Nov. 1901. 

Chichimeguilas, Hacienda of, Staat Zacatecas. Eisen. Nicht 
beschrieben. (Im Istituto Geologico in Mexiko.) 

Clackamas County (150), siehe Willamette. 

Cobija, Department Antofogosta, Chile. Kristallinischer Chondrit. 
Gefunden Februar 1892. 
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Coon Butte (218), Coconino County, nordwestl. nahe von Coon 
Butte (bekannt als Canon Diablo Krater), Arizona, Ver. Staaten. 
Grauer Chondroit. Gefallen 5. Juni 1905. Siehe Eisenanalysen. 

Corchiano (153), nella provincia di Roma. Ist ein Pseudo- 
meteorit (Schlacke). 

Crumlin (69), 10 Meilen westl. von Belfast, County Antrim, 
Irland. Stein. Gefallen 10 30° a. m. 13. Sept. 1902. 

Cuernavaca (64, 88), Staat Morelos, Mexiko. Feinlamelliger 
Oktaedrit. Bekannt 1880. Siehe Eisenanalysen. 

Currant Creek (273), gefunden 22 Meilen südwestl. von der Stadt 
Cripple Creek in Currant Creek, Ver. Staaten. Metabolitischer Okta- 
edrit. Gefunden 15. August 1908. 

Delhi (242), fünf Meilen von Delhi bei der berühmten Kutb 
Minär, Bengalen, Indien. Chondrit. Gefallen 7% 30‘ p. m. 18. Ok- 
tober 1897. 

De Sotoville (Tombigbee River) (135), Choctaw County (z. T. 
Sumter County) gleichweit von Tombigbee River, Albama, Ver. Staaten. 
Feinkristalliner Kamacit-Hexadrit, metabolitisch. Gefunden 1878. 

Dokächi (241, 403) and Neigbourhood, Dacca-Distrikt, Bengalen, 
Indien. Kügelchenchondrit. Steinregen gefallen 7% p. m. 22. Oktober 
1903. Nach Clark’s Teilanalysen besteht ein Stein von Räna aus 
Nickeleisen (Fe 17,45, Ni 1,03, Co 0,18) 18,66 °,, Magnetit 1,11 °%,, 
Troilit 4,10 °/,, Schreibersit 0,17 °,, Chromit 0,65 °%,, löslichen Sili- 
katen (hauptsächlich Olivin) 37,71 °/,, unlöslichen Silikaten (Hypersten 
und wenig Feldspat) 37,93 %, = 99,73. 

Eli Elwah (73), 15 Meilen westl. von Hay und 454 Meilen südw. 
von Sidney, Australien. Stark verwitterter Chondrit. Gefunden 1888. 
Siehe Steinanalysen. 

El Inca, siehe Tamarugal. 

El Nakhla el Baharia, siehe Nakhla. 

El Perdido, siehe Indio Rico. 

EI Tule (Rancho del Tule), Balezza, 100 Meilen westl. von Chupa- 
deros, Staat Chihuahua, Mexiko. Oktaedrisches Eisen. Bekannt 1889. 


Elm Creek (246), Seitenbach des Marais des Cygnes River, ge- 
funden nahe der Fundstelle des Pallasiten von Admire, Lyon Co,, 
Kansas. Ornansit. Gefunden 10. Mai 1906. Besteht aus Olivin, 
Enstatit, monoklinem polysynthetisch verzwillingtem Pyroxen, gelbem 
Glas und Nickeleisen. 

Estacado (211, 212), 15 Meilen nordwestl. von der Quäkerkolonie 
Estacado, 12 Meilen südl. von Hale Center, in der Mitte von Hale 
County, Texas, Ver. Staaten. Kristallinischer Chondrit. Gefallen! 
1882. Siehe Stein- und Eisenanalysen. 
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Felix (44), Perry County, Alabama, Ver. Staaten. Kohliger 
Kügelchenchondrit. Gefallen 11 30° a. m. 15. Mai 1900. Siehe Stein- 
analysen. 

Finmarken, siehe Alten. 

Flows ist zu führen statt Cabarrus County. 

Floyd County, siehe Indian Valley. 

Franceville (81), El Paso County, Colorado, Ver. Staaten. Okta- 
edrisches Eisen. Ist unter allen Eisen bis jetzt die vollkommenste 
Teilgestalt eines vollen Oktaeders. Gefunden 1890. Siehe Eisen- 
analysen. 

Franklinville (66, I. Nach Farrington mit Ness Co. zu ver- 
einigen. 

Gilgoin (73), 40 Meilen ostsüdöstl. von Brevarina, 516 Meilen nordw. 
von Sidney und 75 Meilen östl. von Bourke, Neu-Süd-Wales, Australien. 
Chondrit. Gefunden 1889. 

Greensted Rectory (298), bei Ongar, England. Am 13. Juli 1909 
ein Meteorit gefallen. Weiter nicht bekannt geworden. 

Guatemala (77). Oktaedrisches Eisen. Gefunden 1901. Siehe 
Eisenanalysen. 

Guffey (302), post office, Park County, Colorado, Ver. Staaten 
(Guffey 3,5 Meilen entfernt vom Fundpunkt N. E. 1/4 of section 16, 
Township 35, range 72, 6th principal meredian, W. in Freemont 
County, Colorado). Dichtes Eisen. Gefunden Nov. 1907. Siehe Eisen- 
analysen. 

Haraiya (242), 14 Meilen westl. von der Sadrstation im Basti- 
Distrikt, Vereinigte Provinzen, Indien. Stein. Gefallen nachmittags 
im August oder September 1878. 

Hay, siehe Eli Elwah. 

Hayden Creek (1900, 12), Lenhi-County, Idaho, Ver. Staaten. 
Mittlerer Oktaedrit. Enthält reichlich Lawreneit. Nicht analysiert. 
Bekannt 189. 

Hendersonville (142), Henderson County, North Carolina, Ver. 
Staaten. Chondrit. Gefunden 1901. Siehe Mineral- und Steinanalysen. 

Henry County, siehe Hopper. 

Higashi Koen (213), Park in der Stadt Fuknoka, Provinz Chikuzen, 
Insel Kyüshü, Japan. Stein. Gefallen 11. August 1897. 

Hishi Kari, siehe Kyüshi. 

Homestead, siehe Amana Colony. 

Hopewell Mounds (66, I), Ross County, Ohio, N.-Am. Mittlerer 
Oktaedrit. Prähistorisch. Gefunden in einem Grabhügel. Beschrieben 
1902. Siehe Eisenanalysen. 

Hopper, ist zu führen statt Henry County. 
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Hvittis (93), Kirchspiel Hvittis, Äbo Län, Finnland. Enstatit- 
Oligoklas-Chondrit. Gefallen kurz vor 12% mittags, 21. Oktober 1901. 
Siehe Stein-, Mineral- und Eisenanalysen. 

Ilimaes, 12 Meilen südwestl. von Taltal, Depart. Taltal, Prov. 
Atakama, Chile. Pallasit. Gefunden um 18X0. 

Illinois Gulch (1900, 19), nahe Ophir, Dear Lodge County, Mon- 
tana, Ver. Staaten. Dichtes Eisen. Gefunden 1899. Siehe Eisen- 
analysen. 

Indian Valley ist zu führen statt Floyd County. 

Indio Rico, Provinz Buenos Ayres, Argentinien, Süd-Amerika, 
Krystallinischer Chondrit. Gefunden 1887. Hierher El Perdido. 

Iredell (64), Bosque Co., Texas, Ver. Staaten. Kamazit-Hexaedrit. 
Gefunden 1898. 

Iron Greek (66, II) ist statt des früheren Namens Victoria 
zu setzen. 

Jackalsfontein, Kapland, Südafrika. Stein. Wann gefunden oder 
gefallen ? 

Jubila del Agua, Spanien. Stein. Zeitung von Burgos meldet 
Fall von 5 Steinen, wahrscheinlich Dezember 1908. 

Kangratal (208), North Eastern Punjab, Indien. Stein. 

Kanzaki (213), Kanzaki-gori, Provinz Hizen, Insel Khyusu, Japan. 
Stein. Fall- oder Fundzeit unbekannt. 

Karatash (111) bei Smyrna, Kleinasien. Stein. Gefallen 22. Au- 
gust 1902. 

Karkh (242) in den Wahari-Bergen, Ihälawän Agency, Belu- 
dschistan, Indien. Chondrit. Gefallen auf den Sumbaji- und Michära- 
Bergen bei Karkh 1 p. m. am 27. April 1905. Besteht aus Olivin, 
Enstatit. Nickeleisen und Schwefeleisen. Spez. Gew. 3,60—3,55. 

Kissy (123) bei Tschuwaschskye, Bezirk Tschistopol, Gouvernment 
Kasan, Russland. Chondrit. Gefunden 1899. 

Kota-Kota (392), Marimba-Distrikt, Britisch Zentral-Afrika. 
Stein. Näheres nicht bekannt. 

Kyuüshü (Kiuschiu) (213). Die unter den Namen Oshima, Hishikari, 
Maeme und Shigetome bekannten Steinfälle gehören demselben Falle 
an und sind unter Kyushu vereinigt. Weißer Chondrit. Gefallen 
26. Oktober 1886. 

Lafayette (400), Colorado. Literatur nicht zugänglich. 

Lampa (66, II), Sierra de Chiauma bei Lampa, Atacama, Chile. 
Chondrit. Bekannt 1905. 

Lancon (18, 180), Aix en Provence, Bouches du Rhöne, Frank- 
reich. Gefallen 20. Juni 1897. Grauer Chondrit. Besteht aus 8,80 
Nickeleisen, Magnetkies 6,35, Chromit 0,54, Enstatit mit Plagioklas 
52,21, Olivin (aus der Differenz bestimmt) 32,10 %,. Spez. Gew. 3,482. 
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Langeaec? (62). Gefallen 13. August 1900. Literatur nicht zu- 
gänglich. 

Leighton, Colbert County, Alabama, Ver. Staaten. Gemischter 
Chondrit. Gefallen 8% p. m. 12. Januar 1907. 

Leonowka, Gouvernement Tschernigow, Rußland. Weißer Chondrit. 
Fallzeit? 

Los Reyes, siehe Eisenanalysen Toluca. 

Luis Lopez (20), fünf Meilen südwestl. Socorro County, Neu- 
Mexiko, Ver. Staaten. Mittlerer Oktaedrit. Gefunden 1896. Siehe 
Eisenanalysen. 

Maeme, siehe Kyushu. 

Mälomhäza, siehe Minnichhof. 

Mariaville, Rock County, Nebraska, Ver. Staaten. Eisen. Be- 
schrieben 1897. 

Marjalahti (93), eine Bucht des Ladogasees, Kirchspiel Jaakkima, 
Viborgs Län, Finnland. Pallasit, bisher der einzige von bekanntem 
Falldatum. Gefallen 1. Juni 1902. Siehe Mineral- und Eisenanalysen. 

Mart (17). MacLennan Co., Texas, Ver. Staaten. Feinlamelliger 
Oktaedrit. Gefunden 1898. 

Mjelliem, Söndfjord, Norwegen. Stein. Fall oder Fundzeit nicht 
bekannt gemacht. 

Minnichhof (magyarisch Mälomhäza), Dorf bei Oedenburg in 
Ungarn. Weißer Chondrit. Gefallen °/,11R a. m. 27. Mai 1905. 

Modoe (66, II, 204, 220), sechs Meilen von ScottCounty, Kansas, 
Ver. Staaten. Weißer Chondrit. Gefallen 10% p. m. 2. September 1905. 
Siehe Steinanalysen. 

Moenvalle (201), Hazienda de Moenvalle. Unter diesem Namen 
liegt eine Verwechslung vor. Das betreffende Eisen gehört wahr- 
scheinlich nach Dewalque zu Xiquipilco oder Coahuila. 

Mokoja (297), Station, 20 Meilen nördl. von Wanganui, Nord- 
insel, Neu-Seeland. Stein. Gefallen 29. November 1908. 

Mounionalusta (331), gefunden in der Nähe des Baches Vaja 
Joki, 4 km westsüdwestl. vom Dorfe Kitkiojärri (67° 53‘ N.Br.) in 
Mounionalusta, nördl. Schweden. Feinlamelliger Oktaedrit. Gefunden 
1906. Siehe Eisenanalysen. 

Mount Ayliff, Kapland, Südafrika. Grober Oktaedrit. Bekannt 1907. 

Mount Browne (99, 126), bei Milparinka im nordwestlichsten 
Winkel von Neu-Süd-Wales, Australien. Kügelchenchondrit. Gefallen 
9h 30' a. m. 17. Juli 1903. Siehe Steinanalysen. 

Mount Dyrring (154), 8 Meilen südl. von Brignan, Singleton- 
Distrikt, Neu-Süd-Wales, Australien. Pallasit. Gefunden 1903. Siehe 
unter Pallasitanalysen. 
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Mount Vernon (116, 186), Farm of Capt. S.T. Finit, in Mount 
Vernon Township, 7 Meilen nordöstl. von Hopkinsville, Christian County, 
Kentucky, Ver. Staaten. Pallasit. Gefunden 1868. Beschrieben 1903. 


Mukerop (Bethanien) (59—61), Bezirk Gibeon, Deutsch-Südwest- 
Afrika. Feinlamelliger Oktaedrit. Gefunden 1899. 

Murnpeowie (313, 338) (29° 35‘ S., 139° 54‘), 16 Meilen N.E. bei 
E. of Mt. Hopeless, Zentral-Australien.. Grober Oktaedrit. DBe- 
schrieben 1909. 

el Nakhla el. Baharia (420, 423, 431, 433), Distrikt Abu Hommos, 
Provinz Behera, ca. 40 km östl. von Alexandria, Agypten. Besteht 
nach BERWERTH aus den wesentlichen Gemengteilen Diopsid und 
Olivin, dann Oligoklas, Glas, Apatit, Erzkörnchen. Sekundäre Bil- 
dungen sind einige winzige „Broneitchondren“ und „brecciöse Füll- 
massen“. 

Narraburra (115), Creek oder Yeo-Yeo, 12 Meilen östl. T’emora, 
Neu-Süd- Wales, Australien. Grober Oktaedrit. Gefunden 1885. 
Siehe Eisenanalysen. 

NessCo.(66, I). Unter Ness Co. hatte Preston noch Kansada, 
Jerome, Prairie dog Creek und Long Island zusammengefaßt. Auch 
Oakley könnte hierher gestellt werden. Nach FARRINGToN sind nur 
die bei Welmanville und Franklinville gefundenen Steine als Ness Co. 
zu bezeichnen und alle anderen Fälle selbständig zu führen. 

N’Goureyma (31, 106), nördl. Koakouru, Hafen von Djenne, 
Insel Massina, Staat Massina am oberen Niger, Sudan, Afrika. 
Granooktaedrit. Gefallen 15. Juni 1900. Feinoktaedrisch, viele kleine 
Troilithyeroglyphen. Siehe Eisenanalysen. 

Niagara (80), Grand Forks County, North-Dakota, Ver. Staaten. 
Grober Oktaedrit. Gefunden 1879. 

Nio (213), Nio-mura, Yoshiki-gori, Provinz Suwd, Japan. Chondrit. 
Gefallen 8. August 1897. 

Nochtuisk, Gouvernement Jakutsk, Sibirien. Grober Oktaedrit. 
Gefunden 1876. 

Norwood (405—408). Literatur nicht zugänglich. Ist ein 
Pseudometeorit. 

Nuleri (259) Nuleri-Distrikt, 200 Meilen östl. Sir Samuel, West- 
Australien. Grober Oktaedrit. Gefunden 1902. 

Oakley (21), Logan County, Kansas, Ver. Staaten. Kristallinischer 
Chondrit. Gefunden 1895. Siehe Eisenanalysen. 

Okano (213), Wadayama, Imafuku, Okano-mura, bei der Stadt 
Sassayama, Provinz Tambu, Japan. Eisen. Gefallen 7. April 1904. 

Oregon City, Oregon, Ver. Staaten. Mittlerer Oktaedrit. Ge- 
funden 1903. 
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Oscuro Mountain (13), Socorio County, Neu-Mexiko, Ver. Staaten. 
Mittlerer Oktaedrit. Gefunden 1895. Siehe Eisenanalysen. 

Oshima, siehe Kyushu. 

Otumpa, siehe Campo del cielo. 

Palezieux, siehe Chervettaz. 

Peramiho (89, 132), Missionsstation, im Gebiete von Ungoni, 
Bezirk Songea, Deutsch-Ost-Afrika. Eukrit. Gefallen 7% a. m. 24. Ok- 
tober 1899. Siehe Steinanalysen. 

Persimonn Creek (105, 160), bei Hot House, Cherokee County, 
Nord-Carolina, Ver. Staaten. Granooktaedrit mit feinen Lamellen, 
durch lappigen Troilit mit Graphit, darin Olivinkörner und Führung 
von Silikaten (nicht untersucht), ausgezeichnet. Gefunden 1893. Siehe 
Mineral- und Eisenanalysen. 

Pickens County (304), Georgia, Ver. Staaten. Kristallinischer 
Kügelchenchondrit. Gefunden 1908. 

Ponca Creek (66, II) ist zu führen statt Dacotah. 

Pooposo, Bolivia. Grober Oktaedrit. Gefunden 1910. 

Puerta de Arauco (268), an der Straße von Carrizal nach Tino- 
gasta, Provinz Rioja, Argentinien, Süd-Amerika. Granooktaedrisches 
Eisen mit feinen Lamellen. Gefunden 1904. Siehe Eisenanalysen. 

Quinn Canyon-range (303, 404), Nye County, Nevada, Ver. Staaten 
(Fundort liegt 90 Meilen östl. von Tonopah, 18 Meilen nördl. vom 
Mount Diablo und 100 Meilen westl. der Grenze von Utah). Mittlerer 
Oktaedrit. Gefunden August 1908. Nach der Abbildung gehört es 
seiner Form nach zum Queratypus. Siehe Eisenanalysen. 

Rafrüti (102), Massiv des Napfs, östl. von Wasen im Emmental, 
Kanton Bern, Schweiz. Dichtes Eisen. Gefunden 1886. Ist wieder- 
holt im Feuer gewesen. Siehe Eisenanalysen. 

Rasgata (265), bei Apaquira, 10 Leguas von Bogota, Kolumbien. 
Hierher die dichten Eisen, die sich als Rasgata, Santa Rosa und 
Tocavita in Sammlungen finden. 

Redwillow County, Nebraska, Ver. Staaten. Eisen. Beschrieben 
1897. 

Reed City (119), Farm in Osceola County, nahe Reed City, 
Michigan, Ver. Staaten. Feiner Oktaedrit, metabolitisch, Gefunden 
Sept. 1895. Siehe Eisenanalysen. 

Rich Mountain (256), Jackson County, Nord-Carolina, Ver. Staaten. 
Weißgrauer Chondrit. Gefallen 2" p. m. um den 20. Juni 1903. Zu- 
sammensetzung nach W. Tıssıs: Eisen 7,07, Ni 0,73, Co 0,03, Troilit 
3,89, Schreibersit 0,20, Olivin 46,99, unlösliche Silikate 40,67, Magnetit 
0,15, Graphit 0,01 °),. 
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Rodeo (172), 12 km nordwestl. von Rodeo, Durango, Mexiko. 
Feiner Oktaedrit. Gefunden 1852. 

Saline (66, II), Saline Township, Sheridan County, Kansas, Ver. 
Staaten. Kristallinischer Chondrit. Gefallen 15. Nov. 1898. 

Sant’ Albano (280), in Valdinizza, Provinz Pavia, Italien. Ge- 
fallen 12. Juli 1903. 

Santa Rosa (265). Hierher nur Santa Rosa de Viterbo, 
53 Leguas nordöstl. von Bogota. Eisen auf dem Marktplatz, jetzt 


im National-Museum in Bogota. Soll von dem 1 Meile entfernten 


Tocavita-Berg stammen. 


Schafstädt (293),.bei Merseburg, Deutschland. Kreın’s Leucit- | 


uranolith ist ein Pseudometeorit (Leucitbasanit vom Vesuv). 
Scott, Scott County, Kansas, Ver. Staaten. Gefunden 1886. 


Saint Christophela la Chartreuse (215), Rochesserviere, Vend£e, | 


Frankreich. Kristallinischer Chondrit. Gefallen am Morgen des 
5. Nov. 1841. Siehe Stein- und Eisenanalysen. 


Selma (244, 250, 252), Dallas County, Albama, Ver. Staaten. | 


Kügelchenchondrit. Wird einem Meteoritenfall 9% p. m. 20. Juli 1898 


zugeschrieben. Gefunden 1907. Besteht aus Olivin, Enstatit und | 


monoklinem Pyroxen, polysynthetisch verzwillingt mit einer Aus- 
löschung von 15—20° (Klinoenstatit) Eisen und Troilit. 

Shelburne (133, 146, 202), Dorf, Township of Melanthon, Grey 
County, Ontario, Kanada, Nord-Amerika. Grauer Chondrit. Gefallen 
8" p. m. 13. August 1904. Siehe Mineral-, Stein- und Eisenanalysen. 

Shigetome, siehe Kyushu. 

Shirohagi (213), Inamura am Flusse Kamiichikawa, Provinz 
Etchu, Japan. Eisen. Gefunden 1890. Siehe Eisenanalysen. 

Shrewsbury (328), Farm 7 Meilen nörd!. von Shrewsbury, York 
County, Pennsylvanien, Ver. Staaten. Mittlerer Oktaedrit. Gefunden 
1907. Siehe Eisenanalysen. 

Simondium (334), gefunden im Kiese, 100 Yards von der Eisen- 
bahnstation Simondium an der Linie Paarl-French-Hoeck, Kapkolonie, 
Süd-Afrika. Howardit. Fundzeit Oktober 1907. Besteht aus Enstatit, 
Olivin, Feldspat, Nickeleisen, Magnetit, Troilit. 

Sone (213), Shüchi-mura, Funai-gori, Provinz Tamba, Japan. 
Stein. Gefallen am 7. Juni 1866. 

St. Marks (199), Missionsstation, Queensland, Kapland, Süd-Afrika. 
Enstatitplagioklas-Chondrit. Gefallen 11% p. m. 3. Januar 1903. Siehe 
Stein- und Eisenanalysen. 

South Bend (202), zwei Meilen südöstl. von South Bend, St. Josefs- 


County, Indiana, Ver. Staaten. Pallasit. Gefunden Frühjahr 1893. 
Siehe Eisenanalysen. 
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Takenouchi (213), Takenouchi-mura, Yabu-gori, Provinz Tajima, 
Japan. Stein. Gefallen 18. Februar 1880. 

Tamarugal = Pampa de Tamarugal (El Inca) (257), Fundort 
östl. der Eisenbahn Iquique-Salpeterwerk Lagunas und zwar auf der 
Strecke zwischen Bonaventura und dem Salpeterwerk La Granja, 
Peru. Mittlerer Oktaedrit. Gefunden 1903. (Von den Findern EI 
Inca genannt, wegen der Ahnlichkeit seines Profils mit den Gesichts- 
zügen eines Peruaners.) Siehe Eisenanalysen. 

Tanokami (213), Berg Tanokamiyama, Kurifuti-gori, Provinz Omi, 
Japan. Eisen. Gefunden 1885. Siehe Eisenanalysen. 

Tepl (424), ausgeackert am Finsterhilgelries bei Tepl, unweit 
Marienbad, Böhmen. Mittlerer Oktaedrit. Gefunden am 18. Sept. 1909. 

Thomson (306), McDuffie County, Georgia, Ver. Staaten. Grauer 
Chondrit. Gefallen 15. Oktober 1888. 

Tocavita (265). Unter diesem Fundort sind nur Oktaedrite 
mit feinsten Lamellen beglaubigt, die von Rivero und Boussingault 
auf dem Tocavitaberg bei Santa Rosa gesammelt wurden. In Santa 
Rosa und Bogata davon nichts vorhanden. 

Tomakovka (216), Gouvernement Ekaterinoslav. Literatur nicht 
zugänglich. 

Tschuwaschskaja, Perm, Rußland. Schwarzer Chondrit. Ge- 
funden 1898. 

Tucuman, siehe Campo del cielo. 

Turakina ist zu führen statt Wairarapa. 

Turanaki, siehe Turakina. 

Uberaba (145), gefallen auf einer Kaffeepflanzung im Distrikt 
Dores dos Campos Formosos, 84 km westl. von der Stadt Uberaba, 
Station der Mogyanabahn, Minas Geraes, Brasilien. Kügelchenchondrit. 
Gefallen 10% a.m. 29. Juni 1903. 

Ute Pass, Summit County, Colorado, Ver. Staaten. Grober Okta- 
edrit. Gefunden 189. 

Uwet (392), Süd-Nigeria, Afrika. Eisen. Näheres nicht bekannt. 

Valdinizza (219), Provinz Pavia, siehe Sant’ Albano. 

Vigarano (336, 337), Pieve (auch als „Vigarano Cariani“ und 
„Vigarano Morandi“ nach den Grundbesitzern unterschieden), bei 
Ferrara, Italien. Schwarzer Chondrit. Gefallen '/,10% a. m. 22. Januar 
1910. Besteht vorwaltend aus Olivin und Pyroxen der Enstatit- 
Bronecitreihe, dann Eisen, Pyrrhotin, Augit, Plagioklas, Glas, Chromit 
und kohlehaltigem Material. 

Wairarapa, siehe Turakina. 

Wallens Ridge, Claiborne County, Tennessee, Ver. Staaten. Grober 
Oktaedrit. Gefunden 1887. 
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Warbreecan (392), Windorah, Diamantina-Distrikt, Queensland. 
Stein. Näheres nicht bekannt. 

Waterfall, Fish River Rand, Südafrika. Stein. Gefunden oder 
gefallen ? 

Welmanville (66, I). Nach Farrıneron zu Ness County 
gehörig. 

Wayne County, siehe Wooster. 

Weaver (Weaver Mountains), Maricopa County, Arizona, Ver. 
Staaten. Dichtes Eisen. Gefunden 1898. 

Weliki Ustjug (83), Pseudometeorit. 

West-Liberty, siehe Amana Colony. 

Willamette (150, 162, 191, 210), Clackamas County, Nord-Oregon, 
Ver. Staaten. Mittlerer Oktaedrit. Körnig! Block von 14000 kg. 
Gefunden 1902. Siehe Eisenanalysen. 

Williamstown (247), Farm 3 Meilen nördl. von Williamstown, 
Grant-County, Kentucky, Ver. Staaten. Mittlerer Oktaedrit. Ge- 
funden 25. April 1892. Siehe Eisenanalysen. 

Wooster ist zu führen statt Wayne County. 

Yensigahara, nicht nachweislich. Gehört zu Kyushu. 

Yonözu (213), Tominaga, Yonozu-mura, Nishikambari-gori, Provinz 
Echigo, Japan. Chondrit. Gefallen 14. Juli 1837 (nicht 1836). 

York, York County, Nebraska, Ver. Staaten. Eisen. Gefunden 1878. 

Zavid (26), bei Rozanj, Bezirk Zvornik, Bosnien, Österreich. 
Grauer Chondrit. Gefallen 8% 30' a. m. 1. August 1897. Siehe Stein- 
analysen. 

Zentral-Missouri (20), Ver. Staaten. Dichtes Eisen. Könnte 
auch zu den gröbsten Oktaedriten gehören. Gefunden 1855. Siehe 
Eisenanalysen. 

Zomba (37), Britisch-Zentral-Afrika. Weißer Chondrit. Gefallen 
7 54° a. m. 25. Januar 1899. Besteht aus 8,61 Nickeleisen, 42,44 
Olivin, 34,80 Enstatit, 8,77 Oligoklas, 4,85 Troilit, 0,53 °/, Chromit. 
Spez. Gew. — 3,5451. Die Originalarbeit enthält sorgfältige Teil- 
analysen. Siehe Mineralanalysen. 


Chemische Analysen von Steinmeteoriten. 
Angrit. 


1. Angra dos Reis (318). Analys. E. Lupwıc. Korrigierte 
Analyse. (Erste Analyse siehe Tscherm. min.-petr. Mitt., 1887, Bd. 8, 
S. 341.) Mineralogischer Bestand: Titanaugit 92,89 %/,, Olivin 5,55 %/ 
Apatit 0,30 %/,, Magnetkies 1,26 %),. — A. 
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Eukrit. 


2. Peramiho (89). Analys. E. Lupwıc. Mineralogischer Be- 
stand: Anorthit 29,80°, (Ab,An,,), Pyroxene (monokl. Pyroxen, dar- 
unter kalkarmer mit kleinem Achsenwinkel, Hypersten) 70,20 °/,. Ent- 
hält nach neueren Beobachtungen des Ref. auch Quarz. — Eu. 


Chondrite. 


3. Allegan (17). Analys. H. M. Stoxzs. Verwandt mit Ornansit. 
Besteht aus Olivin und rhombischem Pyroxen (reichlich Chondren) 


mit Nickeleisen, Magnetkies, Chromit und dunklem Glas. — Cco. 
4. Baratta (73). Analys. A. Liversivge. Metallischen Anteil 
von 6,13 °/, siehe Eisenanalysen. — (g. 


5. Bjurböle (82). Analys. H. M. Boreström. Nur Bausch- 
analyse mitgeteilt. Mineralogischer Bestand: rhomb. Pyroxen, Olivin, 
monokl. Pyroxen, Anorthit (Maskelynit), Glas, Nickeleisen, Schreibersit, 
Troilit, Chromit, Magnetit. — Ce. 

6. Chandakapur (326). Analys.H. E.CLArke. Mineralogischer 
Bestand: Nickeleisen 5,80°,, Troilit 4,92°),, Schreibersit 1,06 %,, 
Chromit 0,51 °/,, Magnetit und Kost 0,30%,, Olivin 53,47 %/,, Pyroxen 
und Feldspat 33,89 /,. — (g. 

7. Eli Elwah (73). Analys. A. Liversipge. Enthielt 0,474 %, 
in Wasser lösliche Bestandteile, vorzugsweise Bittersalz. Verlor bei 
110° 0,534 °/, Wasser. — C. 

8. Estacado (212). Analys. J. Davıson. Mineralogischer Be- 
stand: Olivin, Enstatit, Nickeleisen, Glas, Magnetkies. — Ck. 

9. Felix (44). Analys. Laboratorium P. Fırrman. Die Original- 
arbeit enthält mehrere Teilanalysen. Gegeben ist die Pauschalzu- 
sammensetzung, mit jener des Steines von Warrenton übereinstimmend. 
Mineralogischer Bestand: Nickeleisen 3,04 °/,, Troilit 4,76 °/,, Chromit 
1,17 °/,, Graphit 0,36 °/,, lösliche Silikate (Olivin) 18,07 °/,, unlösliche 
Silikate (Enstatit und Augit). — Ke. 

10. Gilgoin (73). Analys. A. Liversivge. Mitgeteilt ist die 
Analyse des steinigen nichtmagnetischen Anteils. Die Analyse des 
magnetischen Anteils (Nickeleisen) siehe bei Eisenanalysen. — Ck. 

11. Hendersonville (251). Analys. W. Tassın. Mineralogischer 
Bestand: Nickeleisen 2,59 %/,, Schwefeleisen 4,43 '/,, Schreibersit 0,08 ®/,, 
Chromit 0,80 °/,, Olivin 40,48 %,, Pyroxen 51,62 °,. — Führt monoklinen 
Augit mit einer Auslöschungsschiefe von 18°—25 ° = Klinoenstatit. 
— Ce. 

12. Hvittis (98). Analys. L. H. Boreström. Mineralogischer 
Bestand: Oldhamit 0,86 °/,, Daubredith 0,57 °/,, Troilit 7,31 %/,, Schreiber- 
sit 0,50 °/,, Nickeleisen 21,50 9, Enstatit 59.01 %,, Oligoklas 9,86 9/0, 
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Chromit 0,32°/,. Sonst noch Graphit, Glas- und Gasporen und wasser- 
helle Körnchen eines unbestimmten Minerals. Enstatit-Oligoklas- 
Chondrit. — CE. 

13. Long Island (66, I). Analys. H. W. Nıcnors. Annähern- 
der mineralogischer Bestand: Broneit (und monokl. Pyroxen) 47,05 %,, 
Olivin 24,74%, Limonit (Verwitterungsprodukt) 10,50 °,, Chromit 
8,38 %/,?, Troilit 5,24 %,, Schreibersit 0,23 °,, Nickeleisen 3,31 °,, NiO 
und CoO 0,10 °/, = 100,00. — CK. 

14. Mern (295). Analys. A. Rosa. Mineralogischer Bestand nach 
Wanr: Olivin, rhombischer Pyroxen (ein Glied der Broneit-Hypersten- 
reihe), Klinoenstatit, Nickeleisen, Troilit, Chromit. — Cck. 

15. Modoc (220). Analys. W. Tassın. Mineralogischer Bestand: 
Nickeleisen 4,59 °%,, Troilit 3,79 °/,, Schreibersit 0,34 %,, Olivin 46,40 %),, 
Enstatit 29,94 ®/,, unlösliche Silikate 14,36 %,. — Cw. 

16. Mount Browne (126). Analys. H.P. Wuıte. Der steinige 
Anteil besteht aus Enstatit, Olivin und etwas Feldspat. — Ce. 

17. Saint Christophe la Chartreuse (215). Analys. 
M. Pısanı. Metallischer Anteil (Nickeleisen 9,57, und Magnetkies 
6,90 °%/,) 16,47 °/,. Nichtmetallischer Anteil 83,63 %,. Mineralogischer 
Bestand: Nickeleisen 9,57 °/,, Schreibersit in Spuren, Graphit in Spuren, 
Schwefeleisen 6,90 "/,, Chromit 0,67 °/,, Olivin 42,83 °/,, Hypersten 28,39%, 
Diopsid 3,46 °/,, Labradorit 8,39%, — 100,21. — (g. 

18. Shelburne (133). Analys. L. H. Borsström. Mineralogischer 
Bestand: Nickeleisen 8,50 %/,, Troilit 4,50 %/,, Chromit 0,80 °/,, Schreibersit 
0,40 °/,, Olivin 45,00 °,, Enstatit 27,80, Aluminiumsilikat 13,00 — 
100,00. — Cg. 

19. St. Marks (199). Analys. E. Conen. Mineralogischer Be- 
stand: Enstatit 45,96 °,, andere Silikate (Olivin, Plagioklas) 19,45 %/,, 
Nickeleisen 19,27 °/,, Troilit 14,05 %,, Schreibersit 0,32 °/,, Oldhamit 
0,18 °,, Caleiumchlorid 0,41 °/,, Kohlenstoff 0,36, und wahrscheinlich 
etwas Quarz. — Enstatitplagioklas-Chondrit. — CE. 

20. Zavid (27). Analys. ©. Höpımoser. Mineralogischer Be- 
stand: Olivin, Bronzit, wenig monokl. Pyroxen, Labradorit, Glas, 
Magnetkies, Chromit, Nickeleisen. — (g. 

21. Jerseyit (243). Analys. W. J. Wıruıams. Augenscheinlich 
ein Pseudometeorit mit der Härte 6. Spektroskopisch Ba und Li 
nachgewiesen. 


» 2. 3. 4. B. 6. 7 
D 345 3081 3,905 3,706 we 353 3,537 
‚387 
SiO 43,94 4932 34,95 1673 
iO, 3, 41,673 4106 3802 839,47 
TiO, 2,39 0,42 0.08 = we Dr 
873 11.24 2,55 1,168 2,55 
Fe,0, 0,31 > EL 10,10 BR TR 
F Ä 9,176 
Cr,0, = = 0,53 0 > 
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FeO 8,28 


SFe — 

Magnetitu. Rost — 

Chromit _- 

Fe (Troilit, —_ 
Schreibersit) 

N1,Co (Schreibersit) — 


Summe: 100,05 


für Sab O — 
8. 
D 3,63 
SiOs 35,82 
TiO; n. best 
Al,0, 3,60 
Fe,0, a7 
Cr,0, n. best 
FeO 15,53 
NiO —_ 
CoO —e 
MnÖ n. best 
MgO 22.74 
Co0 2,99 
N3,0 2,07 
K;0 0,32 
H,O 
1% 20; = 
Fe 14,68 
Ni 1,60 
Co 0,08 
Cu Sp. 
S 1.34 
P 0,15 
SFe — 
C n. best. 
CO, = 
Chromit — 


O in Limonit — 
Summe 100,95 


ab für S 0,95 
2 tirsBs 0,10 7 


20,65 


BEEEETIENEEEE: 


100,50 


0,12 


100,38 


Graphit 


OB 
3,78 
33,57 
3,24 
0,80 
26.22 
1,01 


0,08 

19,74 
5.45 

0,62 

0,14 
316 


100,00 


Sp. Si,0 


10. 
3,857 
3,157 

42,690 


4,980 
6.698 


12,665 


99,19 101,022 99,35 100,28 100,84 


45 


15,656 13,80 
= 0.07 
Sp. 0,12 

25819 2575 
2708 1.82 
0613 124 
0.0897 082 
6,38 
041 08 
— 0.04 
2.061 = 
0.067 0,14 
> 5.44 
100.431 100.04 
1. 2 3, 
46,06 41,53 35,65 
_ — Sp. 
220 1,55 3,08 
023 057 6,388 
1433 034 2285 
a 0.77 
BERENRN: 
= Sp. 

28,62 23,23 22,74 

213 141 1.40 

0% 1286 08 

010 032 008 

older Atıi5a 

237 24,66 2,60 

021 196 067 

001 007 008 
161 330 1,90 
001 008 0.06 

ee 

augen 

UBER 

99,79 


243 
19,81 17,056 
0.07 = 
— Sp. 
2131 25.583 
242 1605 
126 0735 
029 0109 
5,25 = 
055 1,010 
Sp. = 
Sp. = 
179 2299 
016 010 
10.4 
0,30 = 
0,51 z 
3,73 
0,31 N 
99,95 100,013 
14. 
39,81 
2,70 
12.23 
Sp. 
15,46 
1,35 
0.46 
0.06 
Sp. 
z.T.SFe 13,00 
2,47 
2,47 
90,01 
16* 
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15 16 17 18. 19 20 21 
D 3,04 — _ 3,499 _ 3,55 3,636 
SiO, 44,13 3481 3933 39,19 3829 41,90 42,80 
TiO, — Sp — — _ _ 1,90 
Al,0; 2,47 2,27 2,15 2,15 0,64 1,92 4,18 
Cr,0; — 0,02 0,39 0,62 _ — Bi,0, 0,22 
FeO 15,37 —_ 13,66 15,16 650 2740. SnO, 0,49 
MnO 0,10? 8 _ 0,12 0,3 — CuO 0,26 
MgO 26,45 23,35 25,90 26,24 1823 22,79 NiO 2,00 
CaO 1,74 2,24 1,51 1,75 1,08 4,60 Sp 
Na,0 0,44 1,27 0,51 0,73 0,85 1,05 0,80 
K,0 Sp 0,24 0,18 0,22 0,23 0,41 0,92 
H,0 u — — _ _ 0,39 — 
Vd,0, — S _ — _ — — 
e 6,56 28,84 — 10,70 26,44 0,15 44,36 
Ni 0,68 1,18 — 0,78 1,84 _ — 
Co 0,03 0,26 — 0,04 0,21 _ 
Cu — Sp.. _ — — — u 
Mn — — _ _ 0,29 _ — 
Ca — ar — — 0,28 — _ 
Ss 1,38 2,02 _ 1,61 5,26 1,01 0,34 
P 0,05 0,11 _ 0,06 0,05 — 0,12 
cl -_ _ er r 0,27 ar = 
C — 0,1 — _ 0,36 Z— 1,84 
Metallischer Anteil — — 16,47) — _ — en 
O aus Differenz — 2,78 — —_ — — ns 
Summe 99,40 100,00') 10010 9937 101,15 101,62 100,23 
OabfürPu.S E= _ —- — — zu 0,23 
100,00 


!) Sn, Sb, Lis,O, BaO, SrO, ZrO,, Cl fehlen! 
2) Nickeleisen 9,57 %/,, Magnetkies 6,90 °/,. 


Unter den Chondriten sind Hvittis und St. Marks als selbst- 
ständige Abteilung — als Enstatitplagioklas-Chondrite — 
zu führen. 

Die Zusammensetzung des Steines von Felix zeigt sich überein- 
stimmend mit jener des Steines von Warrenton. 

Der Eukrit von Peramiho hat das Mischungsverhältnis eines 
an der Grenze von Gabbro zu Peridotit stehenden Magmas und jenes 
des Sieins von Zavid entspricht einem Peridotitmagma mit Bei- 
mengung eines feldspatbildenden aluminiumhaltigen Kernes. 


Chemische Analysen von Eisenmeteoriten und von Nickeleisen aus 
Pallasiten und Steinen. 


Folgende Meteoreisenanalysen sind in Comen’s (169) Meteoriten- 
kunde 1905 Heft 3 aufgenommen und hier nicht aufgeführt. Es sind 
dies die Eisenanalysen von Babbs Mill (3) S. 104— 112, Boogaldi 
(1, 73) 8. 390—393, Bückeberg (3) S. 363—365, Cacaria (3) S. 400 
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bis 405, Capland (3) S..138—149, Cuernavaca (64) S. 379—380, 
Deep Spring Farm (3) S. 112—114, De Sotoville (Tombigbee 
River) (135) S. 208—215, Hammond ß) S. 406—410, Illinois 
Gulch (8) S. 83—85, Iredell (64) 8. 225—226, Kendall (3) S. 241 
bis 245, Mukerop (Bethanien) (4, 7, 91) S. 324—341, Murphi (3) 
S. 227—228, Quesa (3, 292) S. 304—307, Rodeo (172) S. 297—299, 
Saltriver (3) S. 275—278, San Francisco del Mezquital (3) 
S. 48—51, St. Genevieve County (56) 8. 372—374. 

Die hier aufgeführten Analysen sind in folgende Gruppen ein- 
geteilt und innerhalb derselben nach den Namen der Meteoriten 
alphabetisch aneinandergereiht. 


I. Analysen von Eisenmeteoriten. 

A. Hexaedrische Eisen (Kamaecit).. B. Oktaedrische Eisen mit 
groben Lamellen. C. Oktaedrische Eisen mit mittleren Lamellen. 
D. Oktaedrische Eisen mit feinen Lamellen. E. Oktaedrische Eisen 
mit ganz feinen Lamellen. F. Nickelreichere dichte bis körnige Eisen. 

Il. Analysen von Nickeleisen aus Pallasiten. 

II. Analysen von Nickeleisen aus Metorsteinen. 


I. Analysen von Eisenmeteoriten. 


A. Körniger Kamacit. 
1. Barraba (154). Analys. C. H. MınsayE. Verwandt mit Bingera. 


B. Oktaedrische Eisen mit groben Lamellen. 


2. Arispe (88). Analys. J. E. Weıtrsenod. Enthält Spuren von 
Platin. 

3. Arva (3). Analys. J. FAurenHorst. Mineralogischer Bestand: 
Nickeleisen 98,40 °/,, Schreibersit 1,53 °%,, Troilit 0,05 °,, Lawreneit 
0,02 %/, = 100,00. 

4. Billings (187). Analys. H. W. NıcHors. 

5a. Canon Diablo (183). Analys. H. Moıssan. 

5b. Ebenso. 

5c. Ebenso. 

6. Cocke County (3). Analys. J. FAurennorst. Mittel aus 
2 Analysen. Mineralogischer Bestand: Nickeleisen 94,95 °/,, Schreibersit 
2,63, Troilit 2,22 °,, Graphit, Kohle und Silikatkörner 0,20 °/, — 100,00. 

7. Narraburra (115). Analys. A. Liversipee. Die Analyse 
hat Anzeichen für die Anwesenheit von Gold und Platin ergeben. 

8. Nuleri-Distrikt (259). Analys. E. S. Sınpson. Minera- 
logischer Bestand: Nickeleisen 99,16 %,, Schreibersit 0,84 °,, Lawrencit 
Spur. 
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9. Pittsburgh (Millers Run) (104, 137). Analys. O. HıuDEBRanD. | 
Mineralogischer Bestand: Nickeleisen 98,78°/,, Schreibersit 0,96%, 
Troilit 0,14%, Daubröelith 0,05 %,, Chromit 0,07%, = 100,00. 

10. Saint Francois County (südöstliches Missouri) (3). Analys. 
J. FAurenHorst. Mineralogischer Bestand: Nickeleisen 97,71%, 
Schreibersit 2,20 %,, Troilit 0,03°/,, Lawreneit 0,05°/,, Silikatkörner ' 
00T 100W: 

11. Zentral-Missouri (20). Analys. Marıner und Hoskıns. / 


C. Oktaedrische Eisen mit mittleren Lamellen. 


12, Ainsworth (275). Analys.. W. Tassın. Granooktaedrit, 
metabolitisch. 

13. Canyon City (161). Analys. J. M. Davıson. 

14a. CasasGrandes(85). Analys. W. Tassın. Mineralogischer 
Bestand: Nickeleisen 98,65 °/,, Schreibersit 1,35 °/,, außerdem Troilit, 
Graphit und isotrope Silikatkörner. 

14b. Casas Grandes (103). Analys. O. HıLoEesranp. Minera- 
logischer Bestand: Nickeleisen 98,79°%,, Schreibersit 1,16°,, Troilit 
0,05 °%/, = 100,00. 

15. Franceville (831). Analys. J. M. Davıson. Enthält Spuren 
von Platin. 

16. Hopewell Mounds (66, I). Analys. H. W. NıcHors. 

17a. Kokstad (4,7). Block in Wien. Analys. J. FAHRENHORST. 
Das Nickeleisen hat die Zusammensetzung: Fe 91,61 °/,, Ni 7,73 %/,, 
Co 0,61 °/,, Cu 0,02°/,, C 0,03°/),. Mineralogischer Bestand: Nickel- 
eisen 98,47 °/,, Schreibersit 1,43 °/,, Schwefeleisen 0,01 °%,, Lawreneit 
0,09 °/, — 100,00. 

17b. Kokstad (Matatiela) (4,7). Block in Capstadt. Analys. 
J. FAHRENHOoRST. Das Nickeleisen hat die Zusammensetzung: Fe 92,21°/,, 
Ni 7,03 %/,, Co 0,65 °/,, Cn 0,03 %/,, © 0,08 °/,. Mineralogischer Bestand: 
Nickeleisen 98,64 °/,, Schreibersit 1,23°/,, Troilit 0,08°/,, Lawreneit 
0,05%. 

18. Luis Lopez (20). Analys. MARınEer und Hoskıns. 

Matatiela siehe Kokstad. 

19. Merceditas(3). Analys. J. FAHRENHORST. Mineralogischer 
Bestand: Nickeleisen 99,27°/,, Schreibersit 0,52%,, Troilit 0,19%, 
Silikatkörnchen 0,02 °],. 

20. Oscuro Mountain (13). Analys. R. C. Hırs. 

21. Quinn Canyon (404). Analys. H. W. NıcHors. 

22. Shrewsbury (328). Analys. Dickmann und MACKENZIE. 

23. Staunton Nr. 7 (98). Analys. J. E. WnHıtrseLd. W. Ramsay 
hat in diesem Eisen 3,52 ccm Gase nachgewiesen. Davon waren 
0,46 ccm H,, 3,17 ccm CH,, 0,02 ccm Argon u.a. In älteren Staunton 
ist Helium nachgewiesen. 
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24. Surprise Springs (6). Analys. E. Core. Mineralogischer 
Bestand: Nickeleisen 98,33 %,, Schreibersit 1,43°%,, Troilit 0,10%, 
Daubreelith 0,10 °,, Lawrencit 0,04 °/,. 

25a. Willamette (162). Analys. J. M. Davısox. 

25b. Willamette (162). Analys. J. J. WHITFJELD. 

26. Williamstown (274). Analys. W. Tassın. 

27. Tamarugal (El Inca) (257). Analys. Hıusıcn. 

28. Tanokami (213). Analys. Koprra. 

29. Thunda (3). Analys. J. FAurexHorst. Mineralogischer Be- 
stand: Nickeleisen 98,85 °/,, Schreibersit 1,09 °/,, Troilit 0,05 °/,, Chromit 
0,01%. 

30. Toluca (Los Reyes) (66, I). Analys. H. W. Nıcnors. Minera- 
logischer Bestand: Nickeleisen 97,98 %,, Schreibersit 1,55 °/,, Cohenit 
=015°,,, Troilit 0,07 %,. 

31. Tubil (15). Analys. J. AnTIporr. 


D. Oktaedrische Eisen mit feinen Lamellen. 


32. Adelaide (38). Analys. W. S. CHApMmann. 

33. Algoma (113). Analys. A. Koch. Mittel aus zwei Analysen. 

34. Cuernavaca(88). Analys. J. E. WHITrJELD. 

35. Guatemala (77). Analys. St. MEUNIER. 

36. Mart (17). Analys. H. N. SToRes. 

37. Mounionalusta (331). Analys. R. MAuzerıus. Minera- 
logischer Bestand: Nickeleisen, Daubreelith (? Ref.), Troilit. 

38. N’Goureyma (31). Analys. E. Conen. Granooktaedrit. 
Mineralogischer Bestand: Nickeleisen 97,28°/,, Schreibersit 0,32 °,,, 
Troilit 1,75°/,, Daubreelith 0,30 %,, Lawreneit 0,02 °,, Chromit 0,09 °,,, 
zersetzte Silikatkörner 0,24 /,. 

39a. Puerta de Arauco (268). Analys. E. H. Ducnoux. Grano- 
oktaedrit. 

39b. Ebenso. 

40. Reed City (119). Analys. J.E. WuıtrseLp. Metabolitisch. 

41. Shirohagi (213). Analys. Kovera. (Wurde nach der Zu- 
sammensetzung hier eingeteilt. Ref.) 


E. Oktaedrische Eisen mit ganz feinen Lamellen. 


42. Cowra (154). Analys. C. H. Mınsaye. Pt und Ir nach- 
gewiesen. 
. 43. Persimmon Creek (160). Analys. W. Tassıw. Grano- 
oktaedrit. 
44. Ranchito(Bacubirito) (103). Analys. HıLvegrann. Minera- 
logischer Bestand: Nickeleisen 99,12 °/,, Schreibersit 0,78°,, Troilit 
0,06 °/,, Lawreneit 0,03 °/,, Chromit 0,01 %,. 
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F. Nickelreichere dichte bis körnige Eisen. 
45. Guffey (302). Analys. BooTH, GARRET und BLAIR. 


46. Rafrüti (102). Analys. E. Comen und HıLpeBrann. Minera- 


logischer Bestand: Nickeleisen 99,31 °/,, Schreibersit 0,39 °/,, Daubreelith 
0,03%/,, Troilit 0,27%. 


II. Analysen von Nickeleisen aus Pallasiten. 


47. Aus Admire (75). Analys. W. Tassın. Mineralogischer Be- 
stand: Nickeleisen 98,273 %/,, Schreibersit 1,645 °/,, Troilit 0,082 %,. 

48. Aus Marjalahti(93). Analys. L. H. Bor6stBöm. 

49. Aus Mount Vernon (186). Analys. W. Tassın. 

50. Aus Pawlodarsk (15). Analys. J. Antırorr. Enthält nach 
JEREMEJEW Nädelchen von Asmanit oder glasähnliche Einschlüsse. 

51. Aus South-Bend (202). Analys. H. W. NıcHous. 


III. Analysen von Nickeleisen aus Meteorsteinen. 

52. Aus Baratta (73). Cg. — Analys. A. LIVERSIDGE. 

53. Aus Bjurböle (8). Cc. — Analys. L. H. BorssTröm. 

54. Aus Chandakapur (326). Cg. — Analys. CLARKE. 

55. Aus Coon Butte (218). Og. — Analys. J. W. MALLET. 

56. Aus Estacado (211). Ck. — Analys. J. M. Davısonx. 

57. Aus Hvittis (9). Ck. — Enstatitoligoklas-Chondrit. Aus 
der Analyse berechnet. 

58. Aus Long Island (66, I. Ck. — Analys. H. W. NıcHoLs. 

59. Aus Oakley (21). Ck. — Analys. J. M. Davınsox. Enthält 
14°), Nickeleisen. Hauptbestandteile Enstatit und Olivin. 

60. Aus Saint Christophe la Chartreuse (215). Ck. — 
Analys. M. Pısanı. 

61. Aus Shelburne (133). Cg. — Analys. L. H. Borssrröm. 

62. Aus St. Marks (199). Ck. — Enstatitplagioklas-Chondrit. 
Analys. E. Conen. Vom Ref. auf 100 berechnet. 

63. Aus Veramin (57). Mesosiderit. Analys. J. W. WHITFJELD. 

64. Füllsubstanz aus Hohlräumen und Spalten des Pallasiten von 
Mount Vernon (186). Analys. W. Tassın. 

65. Kerneisen der sogenannten „Shale balls“ vom Coon 
Mountain (Canon Diablo-Krater) (203, 255). Die „Shale balls“ sind 
schalig-kuglige Hüllmassen oxydierten Meteoreisens. Das „Kerneisen“ 
dieser Oxydschichten ist vom normalen Canon Diablo-Eisen verschieden. 
Analys. W. Tassın. 

66. Oxydschalen (Shale balls) um den Eisenkern, Coon 
Mountain (203, 255). Analys. NıcHots. 


67. Ebenso. Innenschicht einer Schale mit Eisenkern (255). 


Analys. W. Tassın. 


68. Ebenso. Oxydschale ohne Eisenkern (255). Analys. W. Tassın. 
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ık 2. 3. 4. 5a. 
D 7,761 1,853 _ — 
Fe 93,47 92,268 92,81 91,99 94,03 
Ni 5,55 7,040 6,64 7,38 1,66 
Co 0,52 —_ 0,50 0,42 E 
Mn Sp _ — — = 
Cu 0,01 — 0,02 0,01 _ 
Sn 0,02 — _ — _ 
PtIr Sp _ — _ — 
C 0,03 — 0,03 — _ 
Si 0,01 n— — 0,08 _ 
EB 0,27 — — 0,15 = 
S 0,00 u _ 0,06 _ 
Rückstand - - — _ — 

Summe 99,81 99,308 100,00 100,09 

6 7. 8 9. 10, 
D — — 7,29 —_ 7,7460 
Cr — — — 0,0 = 
Fe 93,30 88,605 93,57 98,288. 93.01 
Ni 6,11 9,741 5,79 5,89 6,48 
Co 0,72 0,474 0,41 1,24 0,49 
Cu 0,01 0,009 Sp. 0,05 0,02 
C — 0,01 — 
Si — — — 
pP 0,429 0,13 0,15 
N p Sp 0,07 


= 
ea Mel 

I’ 

| 
Teller 121%) 


100,17 
23. 


17b. 
7,8084 


92,20 


7.30 
0,67 


100,53 


Mg 2 
Harzige Subst. 0,008 _ o 
Rückstand 0,720 _ _ 
Chromit —_ =: 0,07 
Summe 100,14 99,986 100,00 100,87 100,00 
13. 14a. 14b. 15. 16. 
D 7,08 2 7,885 7,87 — 
Cr — — 0,03 — — 
Fe 91,25 95,13 92,66 91,92 95,20 
Ni 7,85 4,38 7,26 8,13 4,64 
Co 0,17 0,27 0,94 _ 0,40 
Mn = — — — Sp. 
Cu —_ Sp. u — 0,03 
Sn = — _ — Sp. 
C — Sp — D. 63 
Si == = — Sp. — 
1% 0,10 0,24 0,18 — 0,07 
N _ — 0,02 _ 0,13 
Cl _ — — - — 
Chromit -— — 0,03 = ee 
Summe 99.37 100,02 101,12 100,05 100,47 
18. 19} 20. 21. 22. 
D USU 7,9087 — - — 
Fe 91,312 92,17 90,79 91,63 90,84 
Ni 8,170 7,21 7,66 7,33 8,80 
Co 0,160 0,60 0,57 0,73 Sp. 
Cu — 0,02 - Sp. -- 
C 0,012 -- Graphit 0,07 - = 
Si Sp. E= — 0,02 u 
P 0,333 — 0,27 0,20 0,29 
Ss 0,013 _ _ 0,00 0,01 
(0) —_ — — == .— 
Summe 100,00 100,00 99,36 99,91 99,94 


51 


Summe 


Schreibersit 
SFe 

SiO3 

OÖ 


Summe 


Cl 

MgO 

FeO 
A10;, Pt 
Si, 
Chromit 
Unlösl. 


Summe 


99,83 


31. 


38. 


0,1 


100,49 
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25b. 


I 


9 


DIES 
on 


RAN ES | 


ER] 


6 


oo 
Im | 
oJ 


Res 


unlösl. 0,03 
99,31 


39a. 


7,672. 7,650—7,671 
1 ei 


oo 
all 


we 
rm 00 


Be 


0,040 


99,70 
33. 
7,75 

88,62 


10,63 
0,84 


100,26 


u 


(Je) 


oO 
woo 
© 


[SCEISEST) 
or 


oo 
ES 
ar 
SERSE) 


ib la 


oO 
(=) 
& 
SI 


99,701 100,288 


!) Ausschließlich 22,5%, S. 


27. 
7,64 


99,977 


34. 
7,725 


88,982 
10.300 


0 aa Ta ala] 


99,282 


40. 
7,6 


89,386 
8.180 


el el alla 


97,566 


28. 
7,60 


90,112 
8'560 
0.133 


0,425 


29. 


99,230 100,00 


NS 
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[en] 
[e>) 


Ne) 


=) 
or 
DD 


KT Er.bie 


oo 
ao 
) 
vo. 


100,170 


4. 
7,88 
89,497 


9,303 
0,827 


0,027 
100,305 


36. 


al le 


ao 
so 
> 
o 


oO 
nI= 

OT 

DD: 


9) 
REES 


oo0oQ9 


a 


Ne 
so 
[,.) 
- 


99,85 


Be 


l | Besen 
BEERS 


o 
[%} 
PX 


Schreibersit 
Chromit 
Hypersten 
Bent 


Summe 


Rückstand 


Summe 


58. 


78,65 


vi 20,26 
1,09 


S = 


Summe 100,00 
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44. 45. 46. 47. 48, 49. 50. 
7,589 7,939 7,596 — — —_ -- 
0,02 0,018 0,01 — 0,00 _ Sp. 
89,54 88,687 89,87 93,00 92,28 82,520 80,634 
9,40 10,547 9,54 6,00 7,13 10,044 7,985 
0,98 0,546 0,61 0,02 0,42 0,949 0,603 
En fehlt — — — = — 
0,02 — 0,03 Sp — 0,104 fehlt 
0,01 0,025 0,18 — _ 0,465 (& 0,071 
Graphit 0,115 
— fehlt —_ —_ = 0,808 — 
0,12 0,020 0,06 ‚08 0,06 0,390 _ 
0,02 0,016 0,11 0,03 0,288 0,012 
0,02 — — — — Sp 0,120 
= —— = _ _ _ Sp. 
— —_ - — _ _ 0,057 
—— _ — _ — 0,410 _— 
— — _ — — 0,392 
— -- —_ _ —_ — 0,160 
—_ — — —_ — _ 0,047 
- -- _ — — — 0,144 
— _ — — — — 0,366 
0,01 — — —: —_ — —_ 
— — — — — — 0,596 
— — — — — — 2.284 
— — — — — — 0,509 
100,14 99,859 100,41 99,08 99,83 95,978 100,095 
Hille 52 53. 54. 55 56. 57. 
90,22 81,108 89,3 90,5 88,81 89,45 ans 
9,35 8,527 10,2 \ 95 10,72 399 8,56 
0,26 0,121 04 en 0,15 0,56 0.33 
Er BR s Sp. => 20 
0,11 - Sp Sp. Sp. Sp. — 
= —- _ —_ 0,01 — — 
> 2 Bei Pr Sp en AR 
0,05 = 0,1 — — Sp. _ 
0,05 — — — — — 
— 1,855 —_ —_ — _ -- 
100,04 91,611 100,0 100,0 99,69 100,00 100,00 
59. 60. 61. 62. 63. 64. 
zn er == — — Fe 84.90 
89,16 81,1 91,08 88,45 92,06 se En 
10,84 17,8 8.44 8,57 6,96 Si 2,99 
— at 0,48 1,49 0,73 IB 1,47 
Ss 11715, 
_— 1,49 — Cl 0,10 
er —_ — —_ 0,10 Al 0,94 
_ — 0,15 
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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65. 66. 67. 68. 

D sr Brue: FE en: 
Fe 9030 Fe0, 74,68 7882 81,07 
Ni 53  Fe0 3,861 0.65 0,00 
Co 0020 NO 9,79 8.85 4.66 
Cu 0010 0 0,49 0,39 0.00 
C 0121 € 0,15 0,10 0.00 
Si 000%  P 0,10 0,20 0.09 
pP 0235 8 Sp. 0.01 0.00 
S 0006 Cl 0,08 0.03 0,00 
cl 0120  SiO, 1,09 0,76 1,47 
MO 0,00 0.02 0.00 
CaOo 127 0.00 0,00 
Al,O0, 0,05 0.00 0,00 
» 085 0.00 0.00 
H,O 802 1000 1281 
Summe 99,881 99,63 99,83 100,10 


Anhang. Analyse des Pallasiten von Mt. Dyrring (154). 
Analys. J. C. Minsaye. H,O bei 100° 0,82 °/,, H,O über 100° 3,89%, 
SiO, 25,64 %/,, Al,O, 1,32 %/,, F&,0, 29,90 °/,, FeO 7,65 %,, MnO Sp. CaO 
0,01 °/,, MgO 27,90 %,, Na,0 0,14 °/,, K,O Sp., NiO 2,11 %,, CoO Sp., Cr, 0; 
0,11 °/,, TiO, Sp; SO, 0,15%, C0,°0,13%7,, V30, 0.07 Ho Sperre 
0,51 %,, C1 0,01°, = 100,29. Mineralogischer Bestand: Olivin 72, 
Nickeleisen 25, Schreibersit und Troilit 1, Al,O, Na,O etc. 2 Teile = 
100. Au und Pt nachweislich vorhanden. 

Wegen der mangelhaften Trennungsmethoden des Fe von Ni und 
Co ist besonders in den älteren Analysen der Nickelgehalt recht 
häufig zu niedrig gefunden worden. Sind vom selben Meteoreisen 
zwei Analysen vorhanden, so hat jene mit dem höheren Nickelgehalte 
als die bessere Analyse zu gelten. Neuerer Zeit wurden von COHEN!) 
und SsöstRöm ?) gute Resultate erzielt bei Anwendung von Natrium- 
acetat. Jüngstens wird von Bor6ström (93) zur Trennung des Fe 
von Ni und Co Ameisensäure empfohlen. Nach zweimaliger Fällung 
wird vollständige Trennung erreicht. Nach Dırtrick (briefliche Mit- 
teilung) erfolgt die Trennung des Fe von Ni und Co durch fünf- 
malige Fällung mit Ammoniak, jedoch muß letzteres sehr rein und 
namentlich von Pyridinbasen ganz frei sein. 

Verschiedenheiten in den Analysenresultaten desselben Meteor- 
eisens (siehe Canon diablo 5a—5c, und Casas grandes 14a und b) 
zeigen uns ferner an, daß der Brauch nur wenige Gramme zur Ana- 
lyse zu verwenden ganz besonders bei gröber struierten Eisen die 
Bestimmung des richtigen Durchschnittsverhältnisses sehr nachteilig 


‘) Ann. d. naturhist. Hofmus., 1891, 8. 133—135 und 1897, Bd. VII, S. 143 und 
Meteoritenkunde, Bd. I, 1894. 


?) Mitteilungen des naturwissensch. Vereins für Neu-Vorpommern und Rügen, 
Jahrg. 30, 1898. 
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beeinflußt und Verschiebungen zugunsten des Eisengehaltes statt- 
finden. So kann es sehr wohl vorkommen, daß die Analyse einen 
Kamaeit anzeigt, während tatsächlich ein gröberer Oktaedrit vorliegt. 
Diese Umstände werden bei der Einteilung der Meteoreisen auf 
Grundlage ihrer Zusammensetzung und Struktur sehr zu beachten sein. 

Von amerikanischen und australischen Chemikern erscheinen als 
neue metallische Elemente spurenweise in den Meteoreisen nach- 
gewiesen: Pt in Arispe, Franceville und Coahuila, Au und Pt in 
Narraburra (115), Boogaldi (73) und Mount Dyrring (154). 

Spuren von As fanden sich im Schwefeleisen des Steins von 
Bjurböle (82) und im Eisen von Boogaldi. 

Eine Liste der Meteoreisenanalysen (insgesamt 361) wurde von 
FARRINGToN (240) zusammengestellt. Eine solche Liste ergänzt durch 
die neueren Analysen wird vom Referenten in dem eben erscheinenden 
Handbuch der Mineralchemie herausgegeben von C. DÖLTER, 
enthalten sein. Unabhängig von dem uns seit einigen Jahren be- 
kannten Einflusse des Nickelgehaltes auf die Struktur der Meteor- 
eisen findet auch FARRInGToNn, daß mit der Zunahme des Nickel- 
gehaltes die Kamacitlamellen feiner werden, was in einer Zusammen- 
stellung nach dem Eisengehalte gezeigt wird: 


Gruppe Lamellenbreite Prozentgehalt 

in mm an Fe 
Hexaedrite — 94,12 
Gröbste Oktaedrite +2, 93,18 
Grobe ” 2,0—1,5 92,28 
Mittlere " 1,0—0,5 90,64 
Feine u 0,4—0,2 90,18 
Feinste is 02— 88,51 


Den durchschnittlichen Gehalt der Metalle in den Eisen zeigt 
folgende Tabelle: 


% Fe °% Ni °/o 00 ° Cu 
90 9 0,9 0,02 
Atomgewicht 56 58,7 59 63,6 


Hieraus ersieht man, daß die Metalle mit steigendem Atom- 
gewicht an Bedeutung für die Zusammensetzung des Meteoreisens 
abnehmen. 

Es mag noch darauf hingewiesen werden, daß die Nickeleisen- 
körner in den Steinen stets nickelreiche Legierungen sind (Ana- 
lysen 52—62) und im Durchschnitte den Nickelgehalt der fein- 
lamellierten Oktaedrite haben. 
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Wo auf Cu untersucht wird, scheint es in den bekannten ge- 
ringen Mengen stets vorhanden zu sein. Die Prüfung auf dessen An- 
wesenheit und eventuelle Bestimmung wird zukünftig nicht zu unter- 
lassen sein. Bemerkenswert sind 0,34 °, Cu im Schreibersit von 
Cocke County (3). 

Eine Zusammenfassung der chemischen Untersuchungsresultate 
von den dichten und körnigen Meteoreisen gab COHEN (8). 


Analysen von Mineralien aus Meteorsteinen, 
Eisen und Pallasiten. 


Chromit. Aus Steinen. la. Allegan (286) analys. W. Tassım. 
Schwarzbraune Körner, nichtmagnetisch. 1b. Allegan (17), analys. 
H. N. Stores. 2. Hendersonville (286), analys.. W. Tassım. 
Schwarzbraune Körnchen, nichtmagnetisch. 

Aus Eisen. 3a. Canon diablo (286), analys. W. Tassım. 
Blauschwarze Körnchen, magnetisch. Ist chromhaltiger Magnetit. 
3b. Canon diablo (286), analys.. W. Tassın. Schwarz, nicht- 
magnetisch. Meteorische Entstehung zweifelhaft. 

Aus Pallasiten. 4a. Admire (75, 286), analys. W. Tassın, 
Nichtmagnetische kohlschwarze Körnchen. 4b. Admire (286), 
analys. W. Tassın. DBläulichgraue nichtmagnetische Partikel aus 
dem Eisenanteil. 5a. Marjalahti (286), analys. W. Tassın. Nicht- 
magnetische Zwillingskriställchen nach (111). 5b. Marjalahti, 
(267), analys. L. H. Boreström. Zwei Millimeter große Kriställchen 
an Olivin sitzend. 6a. Mount Vernon (186, 286), analys. W. Tassın. 
Nichtmagnetische Kriställchen (111 und 110). 6b. Mount Vernon 
(286), analys. W. Tassın. Körner aus Olivin. 


Cliftonit. 7. Aus Arva (3), analys. J. FAHREnHnorRst. 8. Aus 
Toluca (3), analys. J. FAHRENHORST. 


Cohenit (Cementit). 9. Aus Canon diablo (3), analys. 
J. FAHRENHOoRsT. 10. Aus dem Kerneisen der „Shale Balls“ 
von Canon diablo (255), analys. W. Tassım. 


Enstatit. 11. Aus Hvittis (93), analys. L. H. Borsströnm. 


Oligoklas. 12. Aus Hvittis (93), analys. L. H. Borssrtröm. 
Berechnet. 


Olivin. Aus Eisen. 13. Kerneisen der „Shale Balls“ 
von Canon diablo (255). 14. Persimonn Creek (160), analys. 
W. Tassın. 
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Aus Pallasiten. 15. Admire (75), analys.. W. Tassım. 
16. Marjalahti (93), analys.. L. H. Borcström. 17. Mount 
Vernon (186), analys. W. Tassın. 


Aus Steinen. 18 Shelburne (133), analys. L. H. Boraströn. 


Schreibersit. Aus Eisen. 19. Arva (3), analys. J. Fankex- 
HORBST. 20a. Eisenkern der „Shale Balls“ von Canon diablo 
(254, 255), analys.. W. Tassın. 20b. Ebenso. 20c. Unmagne- 
tischer Rückstand aus Schreibersit (255) des Kerneisens 
der „Shale Balls“ von Canon diablo, analys. W. Tassın. 
21. Casas grandes (85), analys. W. Tassın. 22. Cocke County 8), 
analys. J. FAHREnHorst. 23. Cowra (154), analys. C. H. Mıncave. 
24. Mount Joy (3), analys. J. FAHrenHnorst. 25. Persimonn 
Creek (160), analys. W. Tassın. 

Aus Pallasiten. 26. Säo Juliäo (3), analys. J. FAHREn- 
HORST. 27. Marjalahti (93), analys. L. H. Boreström. 28. Mount 
Vernon (186), analys. W. Tassın. 29. Pawlodarsk (15), analys. 
J. Anrtıporr. Gibt nahe die Formel (Fe,Ni,Co),P. 


Taenit.e. Aus Eisen. 30. Kerneisen der „Shale Balls“ 
von Canon diablo (255), analys. W. Tassın. 31. Canon diablo 
(3), analys. J. FAHRENHoRST. 32. Casas grandes (85), analys. 
W. Tassın. 33. Kenton County (66, D), analys. H. W. Nıcnoıs. 
34. Persimonn Creek (160), analys. W. Tassın. 

Aus Pallasiten. 35. Mount Vernon (186), analys. 
W. Tassın. 


Troilit (Magnetkies). Aus Eisen. 36. Casas grandes (85), 
analys. W. Tassın. 


Aus Pallasiten. 37. Marjalahti (93), analys. L. H. Borc- 
stRÖM. 38. Mount Vernon (186), analys. W. Tassın. 


Aus Steinen. 39. Bjurböle (82), analys. L. H. Borsström. 
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1a. 1b. 2; 3a. 3b. 4a. 4b. 
D = e- Er ee ar Eu x 
Al,0, 12,38 9,67 2,98 — 5,30 — & Sp. 
C0; 56,70 50,31 56,73 5,20 63,40 65,49 56,49 
Fe&,0; E— = 65,25 —_ 10,20 
FeO 27,60 28,78 29,64 30,05 26,30 33,00 29,92 
MgO 4,00 2,76 2,42 — 5, 0,40 Sp 
SiO, — — — -— _ 0,50 = 
1303 Sp. 1,20 — _ — —_ = 
Summe 100,68 92,72 a 100,50 100,00 
ba. 5b. 6a. 6b. % 8. 9, 
D _ 3,78 _ _ 2,23—2,35 1,994—2,196 7,6459 
Al,0; 1,96 3,78 993 9,85 — —_ Fe 91,31 
Cr;0, 61,39 65,63 65,01 64,91 — _ Nie 10% 
FeO 30,46 25,84 IST IT — — Co 0,25 
NiO _ 0,73 — _ — u _ 
MgO 6,70 4,27 5,06 4,69 — u = 
SiO, — — —_ 1,38 _ 5,01 — 
C _ — — — 91,75 94,44 C 6,67 
H — — —. — 0,29 0,33 — 
Rückstand _ — — —_ 8,95 — — 
Summe 10051 10025 98,99 98,80 100,99 99,78 100,00 
10. ul, 122 ar 14. 15. 16. 
D 7,612 3,217  2,6—2,65 3:39 
Fe 91,20 SiO, 59,08 63,5 u EN) ee 
Ni 2,48 Al,0O,;, 1,09 22,2 = — — —= 
Co 0,10 Cr,0; E= En —_ — —_ 0,12 
C 5,96 FeO 0,90 — 5,89 12,30 13,18 11,86 
1& 0,02 NiO —_ — 0,29 — — — 
MgO 37,10 _ 52,70 4820 47,63 47,26 
Ca0 0,98 4,2 — = = — 
Na;0 0,68 92 — — — 0,21 
K,0 0,47 1 = — —_ 0,05 
Summe 99,76 100,27 100,0 10039 99,60 99,95 99,76 
ir, 18. 19. 20a. 20b. 20. 21. 
D _- —_ —_ 7,090 7,20 — 7,123 
SiO, 35,70 36,41 Fe50,52 63,04 58,54 84,29 64,69 
Al,O, 0.42 0,31 Ni 33,90 23,07 26,08 5.00 20,11 
Cr,0; _ 0,07 Co 0,62 0,03 0,0. ’ — 
Fe&,0; 0,18 — Cu 0,22 0,00 Sp. — _ 
FeO 20,79 23,22 — — en 2,16 = 
NiO 0,21 — — — nn ee ER 
MnO 0,14 _ _ —_ — = = 
MgO 42,02 39,66 — == = a3 Be: 
CaO — 0,33 — = — A ar 
P Sp. — 15,68 13,80 15,37 8,77 15,00 
Summe 99,46 100,00 100,94 99,94 100,04 100,22 99,80 
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22. 23. 24. 25. 26. 27. 28, 
D 2 = = 717 E 7,278 
Fe 5443 5145 54,12 69,33 694 5515 64,99 
Ni 29,36 3410 2971 \ no 14,44 2915 18.90 
0 067 Sp. 0,47 ) 043 021 0.10 
u 0,34 = = = 0,03 — Sp 
1545 1309 15,70 12 ’ 7 
a 15, 5, 2,50 1566 1498 15,70 
Summe 100,25 99,49 100,00 99,09 100,00 994 99,69 
29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 
D = = 7,2116 = u — 7,00 
Fe Bis 2. 16 63,55 82,90 80,3 85,00 63.99 
i R m 34.65 Ä \ 35.98 
er 124,23 002 Ton 16,64 119,6 \14,50 0110 
Cu — 0.00 0.30 0,94 & = Sp. 
C a 0.12 0.49 ee = zB = 
P 12.40 0.04 = 0.09 — 1,00 0,04 
Summe 101,76 100,09 100,00 99,67 999 10050 100,11 
36. 37. 38. 39. 
D 4,789 =, 4,759 a 
Fe 63,40 63,63 62.99 63,28 
Ni 0.20 = \ 0.45 
Co — — j 0,73 Sp. 
P — — S = 
S 36,21 35,93 36,35 35,59 
As — — _ Sp. 
Rückstand — — — 0,27 
Summe 100,81 99,56 100,13 99,59 


Um sich vor Verwechslungen von Cohenit (Cementit) und 
Schreibersit zu bewahren, die ja nicht leicht voneinander zu unter- 
scheiden sind, wird empfohlen die Umgebung des betreffenden Kristalls 
mit einer Fettschicht zu bedecken. Man betropft dann den Kristall 
mit Kupferchloridammonium. Der Schreibersit bleibt unver- 
ändert, ist der Kristall ein Cohenit, so bedeckt er sich mit einer 
Kupferhaut (105). 

Das Meteoreisen von Youndegin und der Meteorstein von 
Zomba enthalten Partikel einer Verbindung mit 385°, Ni, ent- 
sprechend der Formel Fe,Ni, (271), die man nach ihren Bestandteilen 
als Taenit bezeichnen könnte. Nach SmırH (260) ist der Taenit ein 
eutektisches Gemenge von Kamacit und einem nickelreichen Gemeng- 
teil mit nicht weniger als 37°/, Ni in bestimmten Verhältnissen. Ist 
dies der Fall, dann müßte der Taenit aus 4 Teilen Kamaeit und 
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? Teilen der nickelreichen Verbindung Fe,Ni, bestehen. Diesem Ge- 
menge würde ein Gehalt von 26,94 °/, Ni entsprechen. 

Eine Zusammenstellung von 24 Taenitanalysen gibt den 
Ausweis, daß die Zusammensetzung des Taenit zwischen den Formeln 
Fe,Ni und FeNi schwankt (404). Diese Angaben sind mit den Mit- 
teilungen über die Zusammensetzung des Taenit im vorangehenden 
Absatze zu vergleichen. 


(Fortsetzung und Schluß in Bd. 3, 1913). 
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4 6. Numerische Angaben 
über physikalische und chemische 
Eigenschaften der Mineralien. 


Unter diesem Titel sollen durch die nächsten Jahrgänge der „Fortschritte“ 
fortlaufend Zusammenstellungen über die neueren Bestimmungen physikalischer und 
chemischer Konstanten von natürlichen und künstlichen Mineralien veröffentlicht 
werden. Es wird erhofft, daß auf diesem Wege ein wertvolles Nachschlagewerk 
entsteht, welches zu neuen Untersuchungen anregt. Deshalb ist auch dieses Kapitel 
ganz an den Schluß des Bandes gestellt, um es leicht herausnehmen und die Teile 
später zu einem Bande vereinigen zu können. G. Linck. 


A. Die spezifische Wärme der Mineralien und der künstlich her- 
gestellten Stoffe von entsprechender Zusammensetzung. 


Von 
Karl Schulz, 


Berlin. 


Mit wenigen Ausnahmen sind alle Angaben den Originalarbeiten 
entnommen. Bei Arbeiten, die an mehreren Stellen der Literatur 
erschienen sind, wurden die Zitate der für das Referat nicht be- 
nutzten Aufsätze in Klammern, [], angeführt. Stets sind, soweit dies 
möglich war, Mittelwerte angegeben. Es bedeutet: 


dQ die wahre spezifische Wärme bei t°, d. h. die Wärme- 


ke a vo 
dt 
menge, die 1 g der Substanz von t° auf (t-+-1)° erwärmt. 
e= zn die mittlere spezifische Wärme zwischen t,° 
en 


und t,°, d. h. die Wärmemenge, die zwischen den Temperaturen 
t, und t, 1 g der Substanz um 1° erwärmt. 
d die größte Abweichung der Einzelwerte von dem Gesamtmittel. 
n die Anzahl der Versuche, die zur Berechnung des Mittel- 


wertes diente. 


1. F. E. Neumann, Pogg. Ann., Bd. 23, S.1, 1831. Ges. Werke, 
Ba. II, S. 1, Leipzig 1906. 

Es werden von Neumann Zahlen angegeben, die nach der 
Mischungsmethode und der Abkühlungsmethode erhalten wurden. Beide 
Methoden werden ausführlich diskutiert. Ref. gibt nur die als End- 
vesultate angeführten Werte an, die nach der Mischungsmethode er- 


halten zu sein scheinen zwischen 100° und der Temperatur der Umgebung. 
17* 
1 
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Zinkmetall 

Realgar (käuflich) 

Auripigment (Persien) 
Antimonglanz (Felsöbanya) 
Antimonglanz 

Molybdänglanz °) 

Zinkblende 0,1148; 0,1156; 0,1132 
Magnetkies 

Pyrit 0,1267; 0,1278; 0,1279 
Kobaltglanz 

Speiskobalt 

Arsenkies 

Kupferkies 0,1297; 0,1282; 0,1280; 0,1298 
Fahlkies (?) 0,1275; 0,1279; 0,1284; 0,1291 
Quarz 

Rutil 

Zinnstein 

Körniges Zinnerz (Mexiko) 0,0963; 0,0970; 0,0961 
Korund 

Sapphir (Geschiebe) 

Eisenglanz (Elba 

Iserin (Iserwiese) 0,1774; 0,1751 
Rotkupfererz 

Flußspat 0,2080; 0,2084 

Kalkspat 

Kalkspat (Steiermark) 

Aragonit (Freiberg) 

Witherit 

Strontianit 

Cerussit 

Gips 0,2735; 0,2720 

Schwerspat 0,1088; 0,1088 
Cölestin (Nordamerika) 
Bleivitriol 

Uranpecherz (Sachsen) 
Magneteisenerz 

Topas 0,2000; 0,2037 

Zoisit (Fichtelgebirge) 

Chrysolith 

Augit aus Basalt (Böhmen) 0,1930; 0,1934; 0,1950; 0,1937 
Diopsid (Tirol) 

Hornblende (Freiberg) 
Hornblende aus Basalt (Böhmen) 
Strahlstein 

Tremolith 

Adular 

Feldspat (Lomnitz) 

Albit (Penig) 

Labrador 


!) Mittel aus 5 Versuchen. ?) Mittel aus 6 Versuchen. 


°) Neumann nennt den Stoff „Molybdän“. Die Berechnung der mittl. spez. 


Wärme von MoS, zeigt, daß hier die Verbindung MoS, gemeint ist. 


2. V. Reenaust [Ann. de chim. et phys., Bd. 73, S. 5, 1840], Pogg. 


Ann., Bd. 51,:8. 44 u. 213, 1840. 


3.44. Kritik der Erkaltungsmethode auf experimenteller Grund- 
lage. Beschreibung der angewandten Mischungsmethode. Substanz in 
Körbchen aus Messing eingeschlossen. Kalorimeter aus Messing, ge- 
füllt mit Wasser oder Terpentin, dessen spezifische Wärme zeitweise 


2 


0,0929 ) 
0.1111%) 
0.1132 ı) 
0.0877 1) 
0.0907 1) 
0,1067 ») 


0,1533 1) 


0,1070 ?) 
0.0920 3) 
0.1012 3) 


0,1883 1) 
0.1724 3) 
0.0931 3) 


0,1942 1) 
0.1972 1) 
0,1692 °) 


0,1073 1) 


0,2046 2) 
0.1963 1) 
0.2018 3) 
0,1078 2) 
0.1445 1) 
0.0814 2) 


0,1356 1) 
0.0848 2) 
0,1023 t) 
0.1641 1) 


0,1940 )) 
0,2056 1) 


0,1906 !) 
0.1958 ı) 
0.1976 }) 
0.2046 ') 
0.2070 1) 
0.1861 }) 
0,1911) 
0,1961 3) 
0,1926 ı) 


nen — m 
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geprüft wird. Terpentin wird als Kalorimeterflüssigkeit angewandt 
für wasserlösliche Stoffe und solche, von denen nur wenig Substanz 
zur Verfügung steht. Wassermenge etwa 462 g, Terpentin 460 g. 


Stoffe, diezur Versuchsanordnung gehören. 


Messing, !) mittl. spez. W. zw. 98 u. 14%, n—2 0,09391 
Glas (zum Einschluß von Flüssigkeiten) ce zw. 98 u. 14°, 1 Vers. 0.19768 
Wasser, ce zw. 98 u. 15°, 1 Vers. 1.00709 
Wasser, c zw. 98 u. 16° 1 Vers. 1,00890 
Terpentinöl, mittels Kupfer (siehe dort) auf Wasser —1 bezogen, ein Intervall 
8—15, 8-13, 10—16, 9—15° ' 0,42593 
S. 213. 
@ zwischen n im Kal. 

ne N ER 
Holzkohle?) 0,24111 98 und 16° 1 H;0 
Schwefel ®) 0,20259 98 „ 13-17 3 5 
Selen *) 0,08371 a 3 . 
Tellur 5) 0,05119 *) Sa, el 2 5 
Tellar 0,05191 *) 3 ., ll 2 Terp. 
Arsen ®) 0,08141 *) 98 „ 13—14 4 H;0 
Arsen ?) 0,08137 *) er. 2 > 
Antimon ®) 0,05078 *) 97 „ 12-14 4 - 
Antimon ) 0,05065 *) Se, al 1 = 
Wismut !) 0,03084 *) u, 3 = 
Wismut !)) 0,03089 *) u, al 2 r 
Zinn !?) 0,05623 98-99 „ 11—16 5 & 
Zinn ') 0,05695 *) 97°, 15-16 2 f 
Platin '%) 0,03243 98-99 „ 12—13 7 a 
Platin ') 0,03197 Seel 1 % 
Platin !6) 0,03294 *) 9 „ 1 2 : 
Palladium '?) 0,05928 98 „ 13—14 3 2 
Eisen '®) 0,11356 *) 98 „ 18-20 3 = 
Eisen 9) 0,11341 *) 98 „ 15 2 & 
Zink 2°) 0,09555 9 „ 13-15 3 e 
Blei ?') 0,03140 *) 98 „ 14-16 5 5 
Blei 2?) 0,03137 *) 9 „ 18 3 L 
Kupfer ?°) 0,09515 98 „ 16—18 4 e 
Silber **) 0,95701 9 „ 12—14 5 = 
Gold ?°) 0,05928 Es ale 3 “ 
Quecksilber ?°) 0,03332 3 12 3 . 

ı) 71% Cu, 27,6°/, Zn, 1,3%, Pb, Spur Sn. 2. 99,9. 2) Holzkohle, mit Salz- 
säure gewaschen, mit Zuckerkohle versetzt; viel Asche. ®) Durch „Destillation“ 
gereinigt, in Stangen gegossen. #) Ohne wägbare Mengen S. 5) Regulus von 


blättrigem Bruch. °) „Arsenik“, ger. durch einmal. Subl.; dann mit „Chlorlösung“ 
gewaschen. ?) Wie‘), aber zweimal sublimiert. °) Zweimal mit Salpeter geschmolzen. 
9), Dasselbe, zum dritten Male mit Salpeter geschmolzen. '°) Zweimal mit Salpeter 
geschmolzen. !!) Dasselbe, zum dritten Male mit Salpeter geschmolzen. '?) Zinn 
von Banca, vollkommen rein, in Seheiben gegossen. !°) Englisches Sn, weniger rein. 
14) Vollkommen rein; dünn gewalzt und geglüht. 15) Vollkommen rein; in einer 
Stange. !%) Pt-Schwamm. 1?) Mit einer Spur Au. 3 mm dicke Platten. !°) Eisen, 
Draht 3 mm dick, in Salzsäure ohne merklichen Rückstand löslich. '9) wie '°) jedoch 
auf Weißglut erhitzt und in Wasser abgeschreckt, mit schwacher Salzsäure gereinigt. 
(Also wohl nicht mehr «a-Eisen, d. Ref.) ?°) Destilliert und äußerlich mit Salzsäure 
gereinigt. ?!) Probeblei. ??) Sehr reines spanisches Pb. °”) 3mm dicke Stäbchen, 
ausgeglüht, nur Spuren von Beimengungen. ?*) Gekörntes Feinsilber. ?°) Gekörnt, 
0,999 Feingehalt. °°) Durch Destillation gereinigt, in Glasröhren eingeschlossen. 

*) Vom Ref. berechnet. j 

Nicht angegeben sind die Werte derjenigen Stoffe, die dem Ref. zu unrein 
erschienen (Co, Ni, Ir, Eisenarten). 
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3. V. Reenauur [Ann. de chim. et de phys., Ser. III, Bd. 1, S. 129, 
1841], Pogg. Ann., Bd. 53, S. 60, 243, 1841. 


Methode vgl. Nr. 2. 


Es wird die Wärmeentwicklung berück- 


sichtigt, welche entsteht bei der Benetzung fein zerteilter oder poröser 
Körper mit Wasser, die Benetzungswärme; ihr Betrag kann bis zu 
Hygroskopische Sub- 
stanzen werden geschmolzen und mit einer feinen Olschicht eingerieben, 


!/,, der erhaltenen Werte von c ausmachen. 


in Klumpen verwendet. 


Stoff c zwischen n | im Kal. 

Diamant 0,14687 98 und 7—10° 6 H,O 
Holzkohle, mit Säuren behandelt, | 0,24150 SEES 1 a 

stark geglüht 
Tierische Kohle, mit Säuren be- | 0,26085 One) 1 B 

handelt, bis zur Weißglut er- 

hitzt, dann in Ol getränkt und 

nochmals gegl., um ihr Zu- 

sammenhalt zu geben; enthält 

viel Asche 
Coke, aus englischer Cannel- | 0,20307 BT it 5 

kohle, mit „0,045 Asche“ 
Coke, aus Steinkohle (Rive de | 0,20085 2 e 

Giers), mit „0,025 Asche“ 
Coke, aus Anthraeit (Wales), | 0,20171 Sl 2 R 

3% Asche 
Kohle, aus Anthracit (Phila- | 0,20100 Gl 3 e 

delphia), 5,8°, Asche - 
Natürl. Graphit 0,20187 Sing. 18 nl % 
Graphit aus;einem Hochofen, mit |, 0,19702 98, 12 2 5 

Säuren behandelt 
Gasretorten-Kohle 0,20360 YO 1 „ 
Sb,S; ') 0,08403 El, 2% 2 er 
BisS; ?) 0,06002 SB ul 2 e 
MoS; °) 0,12334 9er] 3 % 
ZnS Zinkblende 0,12303 A 2 n 
FeS * 0,13570 ST 4 “ 
NiS 5) 0,12813 el ae 3 Fer: 
CoS ®) 0,12512 ge 2 Terp 
Magnetkies ?) 0,16023 Se, ll 2 H,;0 
FeS, Eisenkies®) 0,13009 98 „ 14-24 4 E 
PbS Bleiglanz 0,05086 983 „ 12-19 3 A 
Ag,S?) 0,07460 2 „6-9 4 N 
Cu;S !°) 0,12118 7 „27-10 3 e 
HgS!!) 0,05117 98 „ 14 3 E- 
MO, 12) 0,13240 Si) 2 Terp 
WO, 23) 0,07983 8, 5-9 2 H,0 
As0; \%) 0,12786 Sr, 4 L 
Sb,0,, künstlich 0,09009 BR al 3 
Bi>0,, künstlich 0,06053 Se, al > 
SiO, (Bergkristall) 0,19132 Be! 3 “ 
TiO,, künstlich 0,17164 II 16 2 " 
TiO,, Rutil 0,17032 JS 2 ea 
Zirkon 0,14558 Se, il 2 x 
Zinnstein, gut kristallisiert 0,09326 9816 3 B 
Mg0O, künstlich 0,24394 100 „ 24 1 Terp 
MnO » 0,15701 YO 2 e 
NiO !), künstlich 0,16234 % „ 5-9 2 
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Stoff C zwischen n im Kal. 

NiO ı®) 0,15885 | 98 und 120 2 
ZnO 1) 0,12480 | er a a 
Al,O,, Korund, 0.197628 | 98, 8 1 £ 
AlsO5, Sapphir 0.21732 ee ae: % 
Fe,0,;, Coleothar, schwach ge- | 0,17569 97 13 1 & 

glüht 23) ® | ” 
Fe,0,, Coleothar, nochmals gegl.°) | 0,17167 97 15 ji 
Fe,0;, Colcothar, stark gegl.?!) 0,16921 97 . 14 1 5 
Fe,0,;, Coleothar, nochmals stark | 0,16814 98 i 13 # 

gegl. ??) ; i 
Eisenglanz, sehr rein 0,16695 Ye; ale 3 
CuO, künstlich 0.14201 8, 12 1 2 
PbO, kristallisiert, geglüht,pulver- | 0.05118 98 „ 2 a 

förmig, im Glasrohr untersucht h 
PbO, geschmolzen; aus Mennige | 0,05089 Er, 18 3 
KCl, im Platintiegel geschmolzen | 0,17295 la 2 > 
NaCl, im Platintiegel geschmolzen | 0,21401 98 „15 2 £ 
AgCl, im Porzellantiegel geschm. | 0,09109 %8 „15 3 H;0 
CaF,, Flußspat 0,21492 a ) 2 
CaF,, Flußspat, geglüht 0,21686 VE 2 1 E 
CaCl,, künstlich 0,16420 N 2 Terp 
CuCl, aus erhitzt. Chlorid hergest. | 0,13827 al 2 a 
HgCl, sublimiert 0,05205 392,58 2 = 
PbCl,,imPlatintiegelgeschmolzen | 0,06641 2 2 x 
KNO;, geschmolzen 0,23875 EI 18 2 n 
NaNO;, geschmolzen 0,27821 I, 2 & 
Ba(NO,); 0,15228 2, 8 2 = 
Ca0O;, Kalkspat, sehr rein 0,20874 9 „ 9-16 5 „ 
CaCO;, anderer Kalkspat 0,20813 997,26 2 B;0 
CaC0,, Marmor, weiß, körnig??) | 0,21585 9 „ 9-20 5 x 
CaCO,, Marmor, grau, körnig 0,20989 SO 2a | 2 “ 
CaCO,, Kreide, weiß 0,21485 98 „ 18-23 | 2 x 
Dolomit, St. Gotthard ?*) 0,21743 Geh 2 Bu 
Brauner Spateisenstein 0,19345 Be 2 n 
Aragonit, gute Kristalle 0,20850 98-99 „ 11-26 5 = 
SrCO, künstlich 0,14483 8 „ 5-13 3 E 
Witherit 0,11038 Sl 2 r 
KsSO,, im Platintiegel geschmolz. | 0,19010 gar 1 2 Terp 
Na,SO,,im Platintiegel geschmolz. | 0,23115 9, 2 > 
CaS0,, aus stark geglühtem Gips | 0,19656 N als 1 H;0 
Schwerspat, Kristalle 0,11285 997,922 2 n 
SıSO,, künstlich, geglüht 0,14279 93-99 „ 21 2 % 
PbSO,, künstlich, geglüht 0,08723 99 „ 18—21 2 R 
Wolframit, Kristalle 0,09780 OSLO 2 = 
Magneteisenstein, rein 0,16780 99 „ 24 2 E 


!) Künstlich blätterig. ?) Künstlich, krist.-faserig. °) Molybdänglanz, nicht ganz 
frei von Ganggestein. *) Bei hoher Temp. geschmolzen, rein. 5) Geschmolzen, rein. 
%, Nicht ganz rein. ?) Von den Pyrenäen, bronzefarben. °) Stücke zwei verschiedener 
Kristalle wurden benutzt. ?) Künstlich, geschmolzen. !°) Geschmolzen. !!) Künstlicher 
Zinnober, rein. !?) Durch Glühen von Ammonium-Wolframat dargestellt, beim Vers. in 
Messingzylinder eingeschlossen. !?) Dargestellt durch Glühen von Ammonium-Wolframat. 
!4) Vers. angestellt mit glasigem und porzellanartigem As,O,, geben keinen Unterschied 
der Werte, da das glas. As,O, bei 100° schnell porzellanart. wird. !°) Graubraun- 
steinerz, durch Schlemmen gereinigt, heftig geglüht. !*) !?) siehe'®). 1°) Versuche z. T. 
in Messingröhren. !P)—??) Der Verf. führt im zweiten Teil der Arbeit die Abnahme 
von c beim Glühen auf zunehmende „Verfestigung“ zurück. (Vielleicht gehen durch 
Glühen die amorph. Körper (Niederschläge?) in den krist. Zustand über; d. Ref.) 
23) Frei von Mg und Al. *) Mit Eisenkies, ob Gestein oder Mineral nicht angegeben. 
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4. ne ua Rıvz und Marcrr [Bibl. universelle, Bd. 28, S. 360, 
1840], Pogg. Ann., Bd. 52, S. 120, 1841. 

Erkaltungsmethode. Die Substanzen sind eingeschlossen in einer 
goldenen Hohlkugel. Als Vergleichssubstanz dient Cu, dessen c gegen 
Wasser zu 0,095 angenommen wird. 


Stoff C Erkaltung von 
Diamant 0,1192 11 auf 3° 
Zuckerkohle 0,165 15 auf 6,25 | 
Selen 0,0834 5 | 
Zinn 0,0514 5 
Kobalt, mit Wasserstoff aus 0,1172 5 


dem Oxyd reduziert 


Sb,S; 0,1286 5 
MoS, 0,1097 5 
FeS, 0,1396 5 
HgS 0,0597 5 
As,0, „weiß“ 0,1309 5 
As0,;, „glasig“ . 0,1320 5 


5. V. Resnaurt |Ann. de chim. et de phys., Ser. 3, Bd. 9, S. 322, 
1843], Pogg. Ann., Bd. 62, S. 50, 1844. 

Mischungsmethode (der Verf. verwirft hier die Erkaltungs- 
methode für feste Stoffe auf Grund eigener Experimente). 


Stahl, gehärtet 0,1175 ISzur 13uE 18 


Stoff & zwischen 
Schwefel, natürlich, kristallisiert 0,1776 EB u 1 3 
Schwefel, vor 2 Jahren geschmolzen !) 0,1764 98 u. 14 3 
Schwefel, vor 2 Monaten geschmolzen 0,1803 97 u. 13 2 
Schwefel, frisch geschm.?) 0,1844 Ele) nk AB, 3 
Stahl, weich 0,1165 98 u. 14 u. 22 6 | 
4 | 


Quecksilber, Erkaltungsmethode. 


Dichte [0 | zwischen 
13,558 0,0290 | 20 u. 150 
13,570 0,0283 15 u. 10 
13,582 0,0282 0 


1) Dieses ist der in Nr. 2 benutzte Schwefel. 


?) Dieser frisch geschmolzene, also monokline Schwefel enthält nach Wıcanp 
(1907) noch amorphen, in CS, unlöslichen Schwefel. 
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6. H. Korr, Pogg. Ann., Bd. 75, S. 98, 1848. 


Mischungsmethode. Quecksilber, eingeschlossen in Fläschchen, die 
es fast vollständig füllt, so daß wenig Dampf gebildet werden kann; 
in einem Quecksilberbade erhitzt. ce für H,O stets = 1. 
REN 2 EEE TER ER 2 TEEER SO Schr GREAT USERS 


Stoff c zwischen I 


n 


ir Quecksilber, 0,0332 44 und 24° | 7% 
gereinigt (vgl. Pogg. Ann. Bd. 72, 8. 18, 1847), | 
zuerst mit konz. H,SO,, und dann mit H,O bis | 
zum Verschw. der H,SO,-Reaktion geschüttelt. | 


7. C.C. Person [Ann. de chim. et de phys. [3], Bd. 21 S. 295, 
1847], Pogg. Ann., Bd. 74, S. 409, 509, 1849. 

Mischungsmethode. Die Substanzen sind in Glas- oder Messing- 
röhrchen enthalten, die in Salzlösungen mit konstanter Siedetempe- 
ratur über die Schmelztemperatur der Körper erhitzt werden. Tempe- 
raturangaben auf das Luftthermometer bezogen. Vorläufige Zahlen, 
die hier fehlen, sind auch angegeben in Pogg. Ann., Bd. 70, S. 300, 
1847 (Comp. rend., Bd. 23, S. 162, 1846). n = 2—3. 


Stoff ö zwischen !) 
18 € 

Ss 0,2346 119 und 147° 
KNO; 0,33186 350 „ 485 
NaNO, 0,413 320 „ 430 
Bi?) 0,0363 280 „ 380 
Sn ?) 0,0637 250 „ 350 
eb) 0,0402 350 „ 450 


1) Berechnet aus der Abkühlung einmal von =‘ auf etwa 20° und von r auf 
20° unter der Annahme, daß die spez. Wärme für den „festen“ Zustand unab- 
hängig von der Temperatur ist. Für diesen werden die von Recnaurr für den 
starren Zustand ermittelten Werte benutzt. 

2) Ebenfalls angegeben in Ann. de chim. et de phys. [3], Bd. 24, S. 129, 1848. 
Pogg. Ann., Bd. 76, S. 426, 1849. 


8. V. Reenaust [Ann. de chim et de phys. [3], Bd. 26, S. 268, 
1849], Pogg. Ann., Bd. 78, S. 118, 1849. 

Mischungsmethode. Wasserwert empirisch bestimmt durch Er- 
mittlung der spezifischen Wärme für Quecksilber zwischen 100° und 
10°, wobei gesetzt wird ce = 0,03332; Hg ist hierbei eingeschlossen 
in einem Glasgefäß, für Glas ist c —= 0,1977. Hier wird Rücksicht 
auf den Wärmeaustausch des Kalorimeters mit der Umgebung ge- 
nommen. 
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Stoff c zwischen 
Pb 0,03140 100 und +10° 
Po 0,03065 — 718, 10 
Hg (starr) 0,03192 }) — 3% ,„ —% 


1) Berechnet aus der von Hg bei der Erwärmung von — 77,75 bis auf 4,6° bei 
dem ersten, 7,9° bei dem zweiten Versuch aufgenommenen Wärmemenge, unter Ab- 
zug der Schmelzwärme für Quecksilber, die von Person zu 2,82 und 2,32 Cal. er- 
mittelt wurde, unter der Annahme, daß e für flüssiges Hg von der Schmelztempe- 
ratur an konst!— 0,03332 ist. 


9. M. E. Biipe, M&moires couronnes et M&moires des Savanis 
Etrangers publ. par l’Acad. Roy., Bd. 27, 1855—56. 

Metalle werden nach der Mischungsmethode untersucht. Erhitzung 
im Ölbad; nicht korrigiert wird der Wärmeaustausch des Kalorimeters 
mit der Umgebung; jedoch stellt sich das Temperaturmaximum im 
Kalorimeter sofort ein. Die Substanzen werden als rein bezeichnet; nur 
Zink enthält etwas Blei. Unter gleichen Bedingungen gefundene 
Werte von c weichen für denselben Stoff nicht um mehr als ?/o00 
voneinander ab, meist erheblich weniger. 


Stoff C zwischen |n c zwischen |n c zwischen |n 
Sb '0,04861 |13 u. 106° |3|0,04989 | 15 u. 175° 2 |0,05073| 12 u. 2090| 4 
Bi (gereinigt 0,02979| 9 „ 102 4 
durch zweimal. 
Schmelzen mit 
KNO,) 
Wismut, 0,02889 13 „ 106 1310,03036 | 15 „ 175 |410,03085113 „ 205 |3 
Handelsware 
Sn 0,05445 |15 „ 100 |21|0,05753| 15 „ 172 |210,05832116 „ 213 |1 
Fe 0,11230 115 „ 100 |310,11533| 16 „ 142 |2|0,12331120 „ 247 |2 
an 0,09088 116 „ 101 0,09385 | 17 „ 172 |2 0,095631 17 „ 213 |1 
ei 
Pb 0,03050 14 „ 108 |510,03170| 16 „ 172 |4 
Cu 0,09331 115 „ 100 |310,09483| 16 „ 172 |40,09680| 17 „ 247 |1 


10. V. Resnauut [Ann. de chim. et de phys. [3], Bd. 46, S. 257, 
1855], Pogg. Ann., Bd. 98, S. 396, 1856. 

Mischungsmethode. Die Korrektion des Wärmeaustausches des 
Kalorimeters mit der Umgebung wird abweichend von den früheren 
Arbeiten Resnautr’s ausführlich berechnet. Benutzt werden zum Teil 
auf der „Allgemeinen Ausstellung 1856“ zu Paris ausgestellte Stoffe. 
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eG 


Stoff @ zwischen In 
a I 
Se'), kristallisiert 0,07616 96 bis 98 u. 18 bis 24 4 
Se, kristallisiert 0,07323 \ 00 5 — 20 7 1l 
Se, kristallisiert 0,07570 5 907446) | _5 ” N 
Se, amorph (im Messinggefäß | 0,1036 age 19 1 

untersucht) ö 
Se, amorph (im Messinggefäß 0,1026 +47 ,„ 18 1 
2 en 
e, amorph, frei untersucht 0,07461 —217 ,„ 8 1 
Se, amorph, frei untersucht 0,07476 \ 0,07468°) —20 , 7 1 
Te?°), nicht destilliert 0,05165 98 „ 20 bis 22 4 
Te, im Wasserstoffstrom 0,04737 SE 5. 185| 2 
destilliert 
I) 0,0363 98 „ 22 4 
Rh } 0,05408 97 „ 19bis23 3 
Os, schwammig 0,03063 Se) 3 
Co 0,10696 93ER 22526 2 
Ni, kohlehaltig 0,11095 SL, 21 2 


1) Te: 2,25°),, Si: Spur, Se: 97,75 9),. 

2) Mittelwerte, von Resnaurt berechnet. 

®) Aus Goldtelluriden hergestellt, gereinigt, zuletzt mit SO, gefällt. 

*, Früher (Pogg. Ann., Bd. 51, S. 228, 1840) hatte ReenAuur für Ir, das er als 
unrein bezeichnet, aus 3 Vers. zw. 98 und 17 erhalten 0,03683. 


11. 0. Brström, Öfversigt af Kongl. Vet. Förh. Stockholm, Bd. 17, 
Ss. 307, 1860. 

Mischungsmethode. Temperaturangaben nach dem Luftthermo- 
meter korrigiert. Die eigenartige Berechnung der Versuchsdaten 
bewirkt, daß die erhaltenen Werte der spezifischen Wärme weder 
„wahre“ noch „mittlere“ spezifische Wärmen im Sinne 
der gewöhnlichen Definition sind. Um die Resultate dieser Arbeit 
mit den Zahlen anderer Autoren vergleichen zu können, müßte eine 
umfangreiche Umrechnung vorgenommen werden. 


„Spezifische Wärme“ 
Temp. 
Pt Fe Ag 

0° 0,032386 "0,111641 0,05698 

50 0,032480 0,112369 0,05715 
100 0,032668 0,113795 0,05749 
150 0.032950 0,115949 0,05800 
200 0,033326 0,118821 0,05868 
250 0,033796 0,122411 0,05953 
300 0,034750 0,126719 0,06055 
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12. V. Reenauur [Ann. de chim. et de phys. [3], Bd. 63, 
S. 5, 1861]. Lıesies Ann. Bd. 121, 8. 237, 1862. | 


Mischungsmethode, wie bei den früheren Arbeiten. 


Stoff c d zwischen | n 


Osmium, durch Reduktion des Chlor- 0,03113 19 und 98° 
doppelsalzes von Os u. NH, erhalten 

Rhodium, aus der entsprechenden Ver- 0,05527 | 0,00005 | 20 „ 98 2 
bindung wie Os hergestellt, enthält 
vielleicht noch etwas Ir 

———, Medaille aus dem Element 0,05803 | 0,00063°| 117, 9 2 

Iridium, aus Chloriridium - Kalium 0,04186 | 0,00014 | 21 „ 98 2 
durch Reduktion mit Na,00, herge- 
stellt, wohl nicht frei von Platin- 
metallen | 

‚ hergestellt von DesrAy, enthält 0,03259 | 0,00014 | 17 „ 99 2 

wohl noch etwas Ruthenium 


Nickel I, hergestellt durch heftiges 0,10752 , 0,00093 | 17 „ 97 2 
Glühen von NH,Cl u. NiO bei Luft- 
abschluß; dann geschmolzen 
II, von Dumas geliefert, von ihm 0,1108 0,0011 297 5 
als sehr rein bezeichnet 
Cobalt I, entsprechend wie NiI her- 0,10094 | 0,00019 | 12 „ 9 2 
estellt 
= II,von Dzsray hergestellt, kugelig 0,10620 | 0,0013 1033 4 
III, von Desray hergestellt, in 0,10727 | 0,00045 Sa 9% 2 


kleinen Barren 


13. C. Papz, Pogg. Ann., Bd. 120, S. 337, 1863. 


Mischungsmethode Ausführliche Beschreibung der Wärme: 
austauschkorrektion nach Neumann und des Neumann’schen Hahns. 
Als Mengeflüssigkeit dient Französisches Terpentinöl, spezifisches Ge- 
wicht bei 16° C 0,8695; c für diesen Stoff wird ermittelt, indem neue 
Kupferpfennige (ce = 0,0951) auf 100° erhitzt, in das gefüllte Kalori- 
meter gebracht werden. Die bewirkte Temperaturerhöhung liefert 
bei 22 zeitlich weit entfernten Versuchen mit gut übereinstimmenden 
Resultaten das Mitel ce = 0,440 im Intervall: „Anfangstemperatur | 
bis Endtemperatur“ des Kalorimeters. Die mit einem Stern ver- 
sehenen Salze wurden in das mit Terpentin gefüllte Kalorimeter ge- 
bracht und es wurde die Temperaturerhöhung bestimmt, die das 
System (Kalorimeter + Flüssigkeit + Salz) durch das. Einbringen einer 
bestimmten Menge auf 100° erhitzter Kupferpfennige erfährt. Die 
auf diese Weise erhaltenen Zahlen [*)] sind erheblich ungenauer als 
die übrigen, auf dem gewöhnlichen Wege erhaltenen Werte. Die Tempe- 


raturangaben Parr’s sind vom Ref. auf ganze Celsiusgrade um- 
gerechnet. 
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me 


spez. Gew. 

Stoff 2 16° 0 C d zwischen Dan 
mm en 
Cuso, 3527 | 0184 | 0005 | 23-26 und 1000 
MeS0,.H,0 2,281 0,265 | 0.003 25 ie 100 | ; 
MeS0,.7H,0 *) 1,701 007 | 0082 1a | 6 
ZnS0,.7Hs0*) 1,01. ° 21 032839 0.094 | 17-19. Sog 
NiS0,.7H,0 *) 1.877 0341 | 0019 rl 7 
FeS0,.7H,0*) 1,9854 | 0357 | 004 | 18-3” a a| 7 
CuS0,.5H,0 *) 2,268 0,316 | 0,005 | 20-28 7 2-31 | 9 


14. H. Korr, Liebig’s Ann., 3. Suppl.-Bd., 1864 u. 1865. 

Mischungsmethode. Die Substanzen werden in erbsengroßen 
Bruchstücken gemeinsam mit einer Flüssigkeit von bekannter spezi- 
fischer Wärme in ein kurzes Reagenzglas gebracht, das ein Kork- 
stopfen verschließt. Eine Korrektion für Wärmeaustausch des Kalori- 
meters wird nicht angebracht. Die Genauigkeit der Werte ist kleiner 
als bei NEUMANN und bei REGNAULT. 

Als Flüssigkeit, die die Substanz im Reagenzglas umgibt, werden 
verwendet: 

1. Wasser. 

2. Steinkohlennaphta A: Kohlenwasserstoffe „C„Hsn-s“, wieder- 
holt gereinigt und destilliert; aufgefangen wird das zwischen 
105° und 120° übergehende. 

Spez. Gew. bei 15° gleich 0,869. 
e zwischen 14° und 52° aus 4x4 Versuchen = 0,431. 

3. Steinkohlennaphta B; behandelt wie oben, 

c zwischen 20° und 50° aus 4X 4 Versuchen = 0,419. 

Die Fehler, die beim Versuch durch Verdichtung von Dämpfen 

dieser Flüssigkeit bedingt werden können, „Kommen gegen andere 
Unsicherheiten gar nicht in Betracht“. 


Mittel der Ge- | | in 
- | . | 
Stoff d N zwischen |n Br 
reihen c 2“ 
Gaskohle 0,188 — 4 Naphta A 
0,15—1,00°%, H 0,181 E= 4 n 
0,23—0,73°/, Asche 0,185 | 22 u. 52° 
Graphit (Ceylon) 0,183 — [4 5 
0,17 bzw. 0,06%, H 0,165 — 4 a 
0,26—0,51°/, Asche VB | 4 £ 
0,174 |21 „ 52 
Hohofen-Graphit, auf über--| 0167 | — | 4 3 
garem Kanoneneisen abgeschieden, | 0,164 _ 4 = 
dünne, sehr glänz. Blättchen ; durch ' 0,166 22 „ 52 
Königswasser von Fe, doch nicht 
vollst., befreit 
0,12—0,18°%, H 
3,99— 4,87%), Asche 
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ee —————— 


Stoff 


Mittel der 
einzelnen 
Versuchs- 


reihen 


zwischen 


im 
Reagenz- 
glas 


LLLLLTT—————————————————————————— 


Schwefel, durchsichtige Kristalle 
(GIRGENTI) 


Tellur, kristallinisches Stück. „Aus 
Wien erhalten, offenbar destilliert. 
WÖRHLER.“ 

Antimon, „nach Lrezıg’s Verfahren 
gereinigt“, kristallinisches Stück 

Wismut, durch Schmelzen mit 

Salpeter gereinigt 


Zinn, aus Zinnoxyd reduziert, in 
Stangen gegossen 


Platin, „Deville an WÖöntEr“, 
mehrere geschmolzene Stücke und 
dicker Draht 

Iridium, geschmolzen, unrein, des- 
halb ce etwas zu groß! 

Kupfer, käuflicher Kupferdraht 


Silber, reines, in Stangen gegossen 
Blei, aus PbSO, reduziert 


Zink, gereinigt, inStangen gegossen 
Eisen, Stücke von Eisendraht 


Zinkblende, 
(Böhmen) 

Eisenkies(Dillenburg), kl.Kristalle 
und Bruchstücke 


„schwarze Blende“ 


Bleiglanz (Harz), Spaltstück 

Kupferglanz, dicht (Liberty Mine 
in Maryland) und Kristalle von 
einem unbekannten Fundort, beide 
auf Reinheit geprüft 

Zinnober,Stückchen eines Sublima- 
tionskuchens 

M00,, grauweißes Pulver, färbt 
sich beim Erhitzen im Porzellan- 
tiegel hellgrau 

WO,;, gelbes Pulver 

Quarz, Stücke von klarem Berg- 
kristall (Grimsel) 


0,159 
0,164 
0,166 
0,0475 
0,0518 
0,0528 


0,0292 
0.0318 


0,0531 
0.0565 


0,0325 


0,0358 
0,0925 
0.0911 
0.0953 
0,0560 
0,0301 
0.0329 


0,0911 
0.0952 


0,112 
0,112 


0,120 


0,123 
0,128 


0.0490 
0,120 


0,0517 
0,154 


0,0894 
0,186 


| 


0,0021 


0,163 


0,0475 


0,0523 


0,0305 


0,548 


0,930 


0,0315 
0,0932 


0,112 


0,126 
5 


0,186 


17 u. 45° 
17 „45 


45 


48 


20 „ 


197, 


21 „52 


20 „50 


4 
4 
4 
4 


P PBR BR iD 


Per PR Pr Ve Pad Po 


Pre Om 


Wasser 


” 
” 


Naphta A 


n 
Wasser 


Naphta A 
Wasser 


Naphta A 
Wasser 


Naphta A 


” 
Naphta B 
Wasser 
Naphta A 
Wasser 


Naphta A 
Wasser 


Naphta A 
Wasser 


Naphta A 
” 
Wasser 


Naphta A 


” 


Naphta B 
Wasser 
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Mittel der Ge- : 
einzelnei ; nu 
Stoff v a d Mel zwischen |n | Reagenz- 
reihen c glas 
Pe VEEN NR GERIEN I 21. 2... REBRERER DIE EA NERRERESREE EREREIEEEE 
Brookit, Kristalle, mit Salzsäure | 0161 |0 © 
et y } ‚003 19u.49° |4 | Naphta A 
Rutil, Bruchstücke von Kristallen | 0,157 |0,002 LORAT A 
aus Sachsen und Frankreich j i 
Zirkon, Hyacinth-Kristalle(Ceylon) | 0,132 0,005 | 21 „solls, 
Zinnstein, Kristall- Bruchstücke | 0,0894 | 0,0012 ie, ar) 4 
(Sachsen) 2 | { 
Pyrolusit (9,36%, MnO, mit| 0,159 0,006 er sz! 
Manganit) von Ilmenau, bei 100° x { 
getrocknet 
Eisenglanz, Kristalle u. kristalli- | 0,154 — 4 
nische Stücke (St. Gotthard) 0,159 ä 
h 0,157 | 18 „45 |4| Wasser A 
Iserin (Iserwiese) 0,177 | 0,002 17,47 |4| Naphta A 
Rotkupfererz 0,111 10,002 IE nl el 
CuO, künstlich, frisch ausgeglüht | 0.128 |0.005 19,51 |4 x 
PbO, größere Stücke Bleiglätte 0,0553 | 0,0021 19 „50 |4 a 
EdlerOpal(Honduras), gelblich, | 0,185 !) 0,010 292 Naphta B 
lufttrocken, enthält 4,3%, H,O 
Hyalith (Steinheim bei Hanau), | 0,1731) | 0,003 U all 5 
kugelige Massen, lufttrocken, | 0,178!) | 0,004 19 „43 |4| Wasser 
3,65% H,0 
Manganit (Ilfeld) 
bei 40—50° getrocknet 0,174 _ 3) Naphta A 
lufttrocken 0,178 — [4 a 
de 
Brucit (Texas), bei 40—50° getrock. | 0,312 0,007 19,50 |4 3 
KüÜl, rein, geschmolzen 0,168 — 2 5 
0,173 _ 4 ) 
0,171 | 13 „46 
NH,Cl,rein, Oktaeder, aus wässeriger | 0,377 — 3 “ 
Lösung 0,380 — 3 B 
NH,C], langfaserig, Stücke auseinem | 0,376 En 5 4 
Sublimationskuchen 
NH,CI, aus Gaswasser, rein, Tra- | 0,363 E= 3 u 
pezoeder 
NH,Cl, Würfel aus harnstoffhaltiger | 0,368 — 3 Is 
Lösung 
0,373 | 15, 45 
NaCl, rein, geschmolzen 0,213 | 0,002 13 „46 |3 R 
NaCl, Spaltstücke von Steinsalz,| 0,219 | 0,006 13,45 |3 R 
scharf getrocknet 
Flußspat (Münsterthal, Baden) 0,209 | 0,006 21045081 5 
Kryolith(Grönland),scharfgetrock. | 0,238 | 0,006 22,50 5 & 
KNO,, scharf getrocknet 0,232 | 0,008 14 „45 |4 = 
KNO,, geschmolzen 0,227 | 0,007 ia 46 14 » 
NaNO,, scharf getrocknet ‘0,257 [0,012 IE » 
NaNO,, geschmolzen 0,256 0,015 14 „a5 |4 E 


!) Berechnet auf „wasserfreie amorphe Kieselsäure“. Berechnet man c 
für die wasserhaltigen Substanzen nach den obigen Daten auf Grund des 
Worsrtyn’schen Gesetzes, so ergibt sich, wenn man die mittlere spez. W. von H,O 
stets gleich 1 setzt: 
für Opal 0,220 zw. 21 und 52° 
Hyalith 02083 „ 20 „ 51° 
DiaDBa, 19,7, 48° 


n 
” ” 


13 


Weiher) 


!) Analyse (Kopp): 
Summe : 100,2. 


°) Analyse (Kopr): CaCO, 0,9,MgCO, 6,6, FeCO, 73,7, MnCO, 


in Salpetersäure unlösl. 0,7. 


°) Analyse (Kor): SiO, 40,95, 
*) Analyse (Kor): SiO, 41,85, 


CaCO, 54,3, Mg00, 42,2, Fe00, 3,7 


” 
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a ————————— 
Mittel der nn me 
einzelnen samt- ; | 

Stoff Voratahz d mittel, zwischen | n ou | 
reihen € 

Ba(N O,),, Kristalle bei 100° getrock.| 0,145 |0,008 16u.48°| 4 | Naphta A 

Kalkspat (Auerbach a.d. Bergstr.)| 0,206 [0,011 16 „48 4 B 

Bitterspat,!) Zillertal 0,206  1|0,008 18 „48 3 en 

Eisenspat?) (Bieber in Kurhess.) | 0,166 |0,004 1 46 3 = 

Aragonit (Bilin) 0,203 [0,013 16 „48 5 e 

Cerussit (Washington Mine, David- | 0,0791 |0,0019 16 „47 5 x 

son County, Nord-Carolina) 

K,S0,, scharf getrocknet 0,196 | 0,009 13 „45 4 “ 

(NH,)SO,, im Vakuum über H,SO, | 0,356 0,007 13 „45 3 rn 

getrocknet 

(NH,)SO,, bei 120° getrocknete | 0,344 0,024 13 „44 4 . 

Kristalle ‚ 
Na,80,, scharf getrocknet 0,227  |0,009 13 „46 4 B 
Anhydrit, ohne Fundort 0,173 = 4 = 
0,182 == 4 Wasser | 
0,178 18 „46 
Schwerspat (Auvergne) 0,110 _ 3 | Naphta A 
0,106 — 3 4 
0,108 18 „ 46 

Cölestin (Dornburg bei Jena) 0,1357 | 0,002 18 „51 4 

Anglesit (Müsen) 0,0827 | 0,0032 195549 4 & 

PbCrO,, künstlich 0,0900 | 0,0043 19250 4 “ 

Gelbbleierz (Bleiberg) 0,0827 | 0,0013 190,550 4 £ 

Scheelit (Zinnwald) 0,0967 | 0,0023 19 „50 4 Ri 

Wolframit (Altenberg) 0,930  |0.0012 all, SE 4 n 

Gips (Reinhardsbrunn) 0,259  |0,007 16 „46 4 2 

MgS0,.7H,O, lufttrockne Kristalle | 0,363 | 0,008 22,39 4 x 

von Bittersalz, nie über 50° er-| 0,360 |0,011 18 „46 4 = 
hitzt, oberhalb welcher Temperatur 
Zersetzung stattfindet 
ZnS0,.7H,O, nur wenig über 30%| 0,347 0,030 15 „30 4+2 a 
erhitzt; die Kristalle blieben bei 
den Versuchen klar 
'FeS0,7H,0 0,346 | 0,010 19 „47 4 n 

CoS0,.7H,;0, nicht über 32° er-| 0,343 |0,004 152530 4 r 

hitzt, die Kristalle blieben klar 

CuSO,5H;0, lufttrocken 0,285 0,008 107,247 4 & 

K,Mg(S0,).6H, 0 0,264 | 0,004 IR 4 * 

KAI(S0,),.12H, 0, lufttrocken 0,371 10,011 19 „49 4 n 

Spinell: durchscheinende Kristalle |\ 0,198 0,006 14 45.0 4 

und Körner (Ceylon) 0,196 [0,009 | 1a 3 
0,188 [0,002 NORREAN 4 3 
Chromeisenstein (Baltimore) 0,159 0,004 16 , 47 4 
Magnetit (Pfitsch) 0,153 = 2 4 a 
0,159 _ 4 Wasser 
0,156 |18 „ 45 
N 2B,0..10R,; 0, lufttrock. Kristalle | 0,385 0,004 18 „ 50 4 Naphta A 
Chrysolith°), durchsicht.b. durch-| 0,189  |0,005 a 5 
schein. hellgrün (Dockweiler) ö R 
Olivin®), a. einer Bombe (Dreiser , 0,189 0,005 2leee02 4 


(+ etwas MnCO,) 
19,0, Summe: 100,9 


Mg0O 50,82, FeO 8,83, Al,O, Spur, Summe: 100,60. 
MgO 49,10, FeO 8,75, Al,0, Spur, Summe: 99,70. 
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Fun nn 


Mittel der Ge- ni 
einzelnen samt- : 
Stoff Versuche 3 mittel, zwischen |n me 
reihen c ER 
|;——— ——— HH — — —— 
Dioptas, Kristalle (Kirgisensteppe)| 0,182 | 0,006 19 u. 50° 4 | Naphta A 
Diopsid: Bruchst. eines grünl. u.) 0,186 [0,001 19 „50 |4 ss 
weißl. Krist. (Schwarzenstein, Tirol) 
Wollastonit (Finnland) 0,178 | 0,003 19 „51 |4 x: 
Orthoklas,hellrosa(Aschaffenburg) | 0,183 | 0,004 20) = " 
Albit, weiß (Pfunders, Tirol) 0,190 | 0,004 21,51 10] 4 
I 


15. L. PraunnLer, Pogg. Ann., Bd. 129, S. 102, 1866. 

Mischungsmethode. Ausführliche Darstellung der Korrektion für 
den Wärmeaustausch nach Resnaust. Die Substanzen sind bei etwa 
100° getrocknet. Angeführt wird hier nur Kaikspat; dieselben 
Kristalle dieses Minerales wurden nacheinander in verschieden großen 
Stücken untersucht. Im Kalorimeter H,O. 


zwischen | 


ie 938 und 

7 mm lange Stücke 0,2055 , 10 |2 

5 mm lange Stücke 0,20570 13—16 | 5 

Kalkspat (Island) | 3 mm lange Stücke 0.208575 | 16 | 2 

Aufchsichti in Pulverform, eingeschlossen in wasser- | 0,2060 ı 15 1 
re durchlässigen Messinghülsen. Die Be- | 
netzungswärme ist berücksichtigt. | 


16. F. Neumann, Pogg. Ann., Bd. 126, S. 123, 1865 (veröffentlicht 
durch C. Paper). 

Mischungsmethode. Als Mischflüssigkeit dienen Alkohol oder 
Terpentinöl, deren spez. Wärmen zwischen der End- und der Maximal- 
temp. im Kalorimeter bestimmt wurden mit Hilfe von Quarz, Anhydrit 
und Pyrop. 

Es war bekannt: 

Quarz; c zwischen 100° u. d. „Temp. der Umgebung“ 0,1883 vgl. Nr. 1. 
Anhydrit; 6m 100° 27 „ „ ” 0,1854 (in der Ar- 
beit Nr. 1 im Text, aber nicht in den „Endresultaten“ angegeben, 
deshalb vom Ref. dort nicht angeführt). 

Hieraus folgt für: 

Destilliertes Terpentinöl, zw. 12—19° und 16—24°, best. mit Quarz 
und Anhydrit aus (9+3) Vers. c = 0,4087. 

Absoluten Alkohol, zw. 15—19° und 19—20°, best. mit Quarz und An- 
hydrit aus (3+2) Vers. ec = 0,5748. 

Die Temperaturangaben sind vom Ref. auf ganze Üelsiusgrade 
abgerundet; alle benutzten chem. Präp. sind „rein dargestellt“. 

Fortschritte der Mineralogie. Band 2. 18 
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Stoff e ae n im Kal. 
As 0,0822 10—18° 6 Terpentin 
Se 0,0860 18—23 8+5 = 
Sb,0;, geschmolzen 0,0927 17—19 6 . 
Kl 2 0,1663 20—23 8 5 
NH,Cl 0,3908 23 4 “ 
NaCl 5 | 0,2070 19—23 2 “ 
Agll “ | 0,0894 18—21 6 4 
PbC], = 0,0683 17—20 5 3 
KNO, “ | 0,2343 14—21 10 Alkohol 
NaNO, n 0,2747 18—22 4 “ 
BaNO, kristallisiert 0,1492 17.32 12 e 
K,SO, geschmolzen 0,1860 18—25 8 Terpentin 
Na,S0, 5 . 0,2280 16—22 3 = 
Pyrop 0,1949 18— 22 8 H;0 


!) Hierzu wird eine andere Art Terpentin als bei den anderen Stoffen benutzt; 
ce ergibt sich hierfür mit Pyrop (s. o.) bestimmt aus 4 Vers. zu 0,439. 


17. A. BETTENDORF u. A. WÜLLNER, Pogg. Ann., Bd. 133, S.293, 1868. 

Mischungsmethode. Verfahren von Kopp, etwas abgeändert (vgl. 
Nr.14). Die Substanz wird mit Wasser in einem Glasgefäß eingeschlossen 
und im Quecksilberbade auf 60° erhitzt. Die Temp. des Kal. liegt vor 
d. Versuch soviel unter der Temp. der Umgeb. als nach dem Versuche 
darüber. Außerdem Wärmeaustausch-Korrektion nach REGNAULT. 


Stoff cl) d zwischen n 


Gaskohle, durch Glühen im Br-Strom u. | 0,2040 0,0025 67 u.22—240 | 8 
Waschen mit Wasser gereinigt, vor 
dem Vers. geglüht 

Graphit von Üeylon (tagelang mit | 0,1955 0,0052 | 66—69 „24 5 
Königswasser digeriert, mit starker 
HF erwärmt, in Bromdampf geglüht, 
0,74°/, Asche) 

Hochofengraphit, Schlacke durch ab- | 0,1901 65—67 „23 3 
wechselndes Erwärmen mit KOH u. 
HCl entfernt, dann wie Graphit von 
Ceylon behandelt. 2,04°/, Asche. 

Diamant, geschliffen 0,1483 | 0,0028 | 60-70 „24 6 

Se, Krist. I, spez. Gew. bei 20°, 4,797, | 0,0840 0,003 59—65 „ 20—22,6 10 
aus selenig. Säure hergestellt. 
Krist. II, aus Selenkalium herge- 
stellt. Die mit beiden Stoffen ange- 
stellten Versuchsreihen stimmen so 
gut überein, daß die Resultate beider 
zusammengefaßt werden. 


') H. F. Weser, Pogg. Ann., Bd. 154, S. 372, 1875 (Nr. 22) macht darauf auf- 
merksam, daß die Vers. die spez. W. des H,O, das mit der Subst. im Glasgefäß ein- 
geschlossen war, zwischen 10 und 20°, statt zu 1,0099 zu 1,0000 angenommen hatten 
(vgl. Bosscha, Berechnung von REGNAULT-WEBER von c für H,O, Pogg. Ann., Jubel- 
band, 8. 545). Für nachstehende Stoffe hat Weser die Werte umgerechnet: Gas- 
kohle 0,1961, Graphit nat. 0,1883, Hochofengraphit 0,1861, Diamant 0,1429. 
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ee BEER REES BERNER ER 


Stoff c d zwischen n 
EEE EEE EEE 
Se, amorph, durch Abschrecken von | 0,0958 383 u.15 '1 

geschmolz. reinen Se erhalten 0,0951 8 „18-2112 

0.1104 53,22 1 

0.1147 62 20 1 

As, krist. käufliches As im Wasserstoff- | 0,0830 0,0015 64—86 „19-23 | 9 
strome sublimiert. 3 verschiedene 
Präparate wurden benutzt. | 

As, amorphes,!) bei möglichst tiefer | 0,0758 0,0033 60-69 „19—22 | 6 
Temp. sublimiert, spez. Gew. b.14°, 4,710 | 
„Die Differenz der Werte von c f. krist. | 
u. für amorph. As übersteigt die | 
Fehlergrenze.“ | 
| 


ı) Wısann (1907) nimmt an, daß dieses von BETTENDORF U. WÜLLNER unters, 
As auch graues enthält. 


18. SCHÜLLER, Pogg. Ann., Bd. 136, S. 70, 235, 1869. 


Verfahren von Kopp (Nr. 14) mit den Änderungen BETTENDORF'sS 
und WüÜLıner’s (Nr. 17). 


Stoff c d zwischen | n stets gleich 4 


Steinöl (als kal. Flüssigkeit verwend.) | 0,5081| 0,0015) 25 u. 54 
KNO;, geschmolzen, ‚rein dargestellt‘ | 0,2650 0,0037| 27 „ 57 bis 60 
Na,S0,, „rein dargestellt“ 0,2293| 0,0047| 28 „24 „ 59 


19. R. Bunsen. Pogg. Ann., Bd. 141, S. 1, 1870. 
Eiskalorimeter nach Bunsen. Hier zuerst angewandt und be- 
schrieben. 


Son aa 
S („Stangenschwefel sehr alt“) rein 0,1712 
Sb rein 0,0495 
Ag rein 0,0559 
Sn („alletrop“, „graues“ Sp!) 0,0545 
Sn, gegossen 0,0559 
Zu 0,0935 


20. Dewar, Brewster Philos. Magaz. [4], Bd. 44, S. 461, 1872. 

c für Kohlenstoff bei hoher Temp. nach der Mischungsmethode. 
Die Substanz wird in einem Eisenzylinder auf 1040° in einem Bade 
siedenden Zinks, auf die Temp. der Knallgasflammen, die Autor zu 
2000° angibt, im Knallgasgebläse erhitzt. Vom Wasser des Kal. ver- 


dampft beim Einbringen des erhitzten Körpers gar nichts (? d. Ref.). 
18* 
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I _—_—_—__—_——— 


Stoff c zwischen n 
EEE Nr I U nn. —— ———— 
Französische Gasretortenkohle 0,32!) 1040 u. 16—21° 8 
Graphit 0,310 1040 519 1 
Kokosnuß-Holzkohle 0,356 1040 „ 18 1 
Schwarze Diamanten 0,366 1040 „ 14 1 
Französische Gasretortenkohle 0,42 2000 „ 18 5 


!) Größter Einzelwert 0,318, kleinster 0,311. 


21. H. F. Weser, Pogg. Ann., Bd. 147, S.311, 1872 (Bericht 
deutsch. chem. Gesellsch., Bd. 5, S. 303, 1872) vgl. Nr. 22. 
Eiskal. n. 'Bunsen, orientierende Versuche. 


| zwischen 
Stoff ec Od 
Diamant I], rein 0,1434 100° 
Diamant II, rein 0,1439 100 
Graphit, rein, nat. 0,1439 34 
Graphit, rein, nat. 0,1967 100 


Mittlere spez. Wärme zwischen 0° und t° (ermittelt für 12 Temp. t, die 
zwischen 0° und 200° gleichmäßig verteilt waren, im ganzen aus 33 Bestimmung.) 
für Diamant: e = 0,0947 + 0,000497 t—0,00000012 t?. 

Diese Formel kann nach eig. Angaben Weser nicht absolut richtig sein, da 
die zu ihrer Aufstellung benutzten Werte von ce zwischen 0° und bis zu 30° wegen 
der geringen Substanzmenge zu klein waren. 
y ergibt sich hieraus: 
für Diamant 7 = 0,0947 + 0,000994 t—0,000000386 t. 
Die für Graphit aus den beiden obigen Angaben berechneten Werte sind nicht an- 


geführt. Ob y für Diamant definiert ist als y—= 
erläuternden Weise geht aus den Angaben des Verf. nicht hervor. 


oder in der in Nr. 22 näher 


22. H. F. Weser, Pogg. Ann., Bd. 154, S. 367, 553, 1875. 

Eiskalorimeter nach Bunsen für Temp. von —80 bis + 300°; für 
die höheren Temp. die Mischungsmethode. 

Eiskal.,, angewandt in 3 verschiedenen Größen, je nach den vor- 
handenen Substanzmengen; Kal.- Skalenröhren graduiert mit sehr 
reinem Kalkspat (c zw. 6 u. 100° = 0,2065 aus 3 Vers., e zw. O u. 
100° berechnet aus „einer Versuchsreihe“ — 0,2061, wenn c für H,O 
zw. 2 u. 6° = 1,000 ist. 

Erhitzung zwischen 0 u. 300° im Ölbad, über 300° in Platinröhren 
in gasgeheizten Muffeln, Abkühlung durch fest. CO, oder Schnee 
mit NaCl. Temperaturangaben bis 300° auf das Luftthermometer be- 
zogen. 

Bei den Anfangstemperaturen, die größer als 300° sind, werden 
2 gleiche, parallel und dicht nebeneinander aufgestellte Mischungs- 
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kalorimeter aus dünnem Cu-Blech benutzt. In dem einen Gefäß 
dieses „Doppelkalorimeters“ wird die Substanz geprüft, in dem 
anderen die Wärmungsmenge bestimmt, die von Pt, das mit der 
untersuchten Substanz in demselben Ofen erhitzt wurde, also dieselbe 
Anfangstemperatur hatte, bei der Abkühlung auf die Endtemperatur 
des Kal. abgegeben wurde. Hieraus wird die Anfangstemperatur be- 
rechnet unter Benutz. der von Poviszer (Compt. rend., Bd. 3, S. 782, 
1836 u. Traite d. phys. [6], Bd. 1, S. 227, 1853) zwischen 0° u. 1200° 
ermittelten Formel für die Wärmemenge W (T,—T), welche die Ge- 
wichtseinh. Pt aufnehmen muß, um ihre Temp. von T,° auf T® zu 
erhöhen: W (T,—T) = 0,03237 (T—T,) + 0,000 041 (T?—T,2). 

Die Temperaturangaben über 300° sind also nur so lange richtig 
wie diese Formel gültig ist. 


Versuche mit dem Eiskalorimeter. 


zwischen 
Stoff G | 0 und 2 
Diamant: 3 wasserhelle Kristalle 0,1438 100° „Eine 
a 1 bräunl. u. 1 grünlichgelb. Kristall 0,1451 R Inte v 
“ 1 durchscheinend, abgerundeter Kristall | 0,1458 & IVersnz 
> alle 6 Kristalle zusammen, 38,562 g 0,0720 ı — 79,7 3 
5 0,0953 — 21,25 3 
> 0,1128 — 21,41 3 
5 0,1228 + 45,35 3 
e 0,1339 | + 71,20 3 
5 0,1461 | 99,8 3 
n 0,1799 | --180,2 3 
5 0,2006 —- 232,0 3 
i 0,2187 | 282,0 3 
0,1219 — 79,28 3 
Graphit, blättrig (Ceylon), 0,88%, Asche [bei Be- || o1coE | 2160 : 
rührung mit H,O entsteht keine Benetzungs- 0.1904 i 990 3 
wärme; beim Versuch etwa absorb. Gase oder 0.2187 178 3 
Dämpfe sind ohne Einfluß auf c (Experimentell || 0/9350 225,3 3 
geprüft)] 0,2508 | -+2732 3 
0,1906 + 99,0 2 
„Sehr reine“ Kohle aus dem körnigen Kalkstein 
von Wunsiedel im Fichtelgebirge, a eleinlch 
amorph.“ [nach G. Rose (Pogg. Ann., Bd. 141, : 
8. 427, 1400) ne (Ges Schr. 8. 17a], | 023 | 225,5 2 
zeigt keine Absorptionsfähigkeit für Gase, Dämpfe 
und Flüssigkeiten, 0,35 %, Asche 
Holzkohle, porös; en Be ten schwache 
Rotglut in einem Glasrohr im orstrom Von 
Wash und Wasserstoff befreit und dann in m ie s 
das Glasrohr eingeschmolzen 
Das Glasrohr wurde mit einer Pt-Spirale umgeben, 
damit es schnell in das Kal.-Wasser einsinkt. 
Aus der spez. W. des Systems (Kohle im Glas, 
+-Pt) sind die nebenst. Werte für Kohle be- 
rechnet. 
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Messungen mit dem Doppelkalorimeter. 


rr————_meeee ee — 


Stoffe ® zwischen n stets gleich 1 
JERE FBE BE  __———_ ——  ____—_— 
Diamant,7farblose, durchscheinende, 0,3016 | + 22,3 u. + 528,5° 
bis durchsichtige Kristalle, zusam- | 0,3021 | + 22,7, + 510,2 
men etwa dg 0,3374 | + 222 „ + 702,0 
0,3380 | -; 22,5 „ + 686,5 | 
0,3655 | + 22,6 „ + 914,8 
0,8658 | + 224 „ + 922,8 
0,3787 | + 22,2 „ + 1058,9 
0,3765 | + 22,6 „ + 1043,5 
Graphit (wohl der oben angewandte) | 0,3251 |+ 22,0 „ + 557,2 
0,3237 |+ 21,6 „ + 540,8 
0,3574 |+ 224 „ + 742,6 
0,3549 | +22,1,„ + 727,0 
0,3769 | + 22,8 „ + 922,1 
0,3742 | +217 „ + 8%,5 
0,3872 | + 22,4 „ + 10411 
| 0,3886 | + 23,0 „ + 1051,9 


Aus diesen Bestimmungen von c leitet H. F. Weser Werte für die „wahre“ 
spez. Wärme y’ ab, die vielfach zitiert werden. Jedoch ist y‘ hier nicht gleich Er 
sondern etwas davon verschieden und folgendermaßen zu definieren. j 

Ist W, die Wärmemenge, welche die Gewichtseinheit der Substanz bei der 

Abkühlung von t,° auf t,° abgibt, . 
W, die Wärmemenge, welche die Gewichtseinheit der Substanz bei der 
Abkühlung von t,° auf t,° abgibt, 


so nennt H. F. Weser den Wert SE, die wahre spez. Wärme y‘ für die 
nt 


tz 
r arte 
zwischen t,° und t,° liegende Mitteltemp. u 


Für die so def. „wahre spez. Wärme“ sind folgende Werte berechnet. 


Diamant Graphit 
y' Temp. en y' Temp t 3 & 
0,0635 — 50,5° 0,1138 — 50,30 
0,0955 = 106 0,1437 —ı 108 
0,1128 + 107 0,1604 + 108 | 8 
= | 0,1318 + 33,4 0,1990 + 63 \& 
= \ 0,1532 + 58,3 0,2542 +1385.| 5 
5 | 0,1765 855 0,2966 + 201,6 
0,2218 + 140,0 0,3250 + 249,3 
0,2733 + 206,1 0,4504 \ pr +649,9 ) 4 
0,3026 + 247,0 0,4404 9° '* + 633,9 | s 
Ssfı + 615,2 0,4518 \ 1, + 832,3 | S 
E "0,4378 + 598,3 0,4560 y +811,7 (5 
=) 11. / 0,4535 + 808,4 0,4688 \ yry +981,6 | & 
=) "1 0,4444 + 804,6 0,4652 5 Y“ +942) 
S Im ren + 986,6 
"1.0,4557 + 983,1 


Bei I—VI bildet H. F. Weser noch Mittelwerte von y‘ für die einzelnen Gruppen 
in der folgenden Weise, z. B. für Gruppe I. y‘ für 606,7%° — Ei (y‘ für 615,2° + 
für 598,3°) und erhält so die Werte y“. 
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Diamant Graphit 
Da Temp. 2 Temp. 
0,4408 606,7 0,4454 641,9 
0,4489 806,5 0,4539 822,0 
0,4589 985,0 0,4670 977,0 


23. A. WINKELMANN, Pogg. Ann., Bd. 159, S. 152, 1876. 

Mischungsmethode. Kalorimeter aus Eisenblech. Kalorimetrische 
Flüssigkeit Hg. Die spez. Wärme des Eisens wird nach Bäoe (Nr. 9.) 
angenommen. Geprüft wird Quecksilber, das enthalten ist in einem 
Eisen- oder in einem Platineimer, bei versch. Temp. Die Temperatur- 
angaben sind auf das Luftthermometer bezogen. Die Änderungen der 
spez. Wärme von Pt u. Fe mit der Temperatur sind berücksichtigt. 


1. Quecksilber im Eiseneimer. 


ec zwischen n 
0,03308 \ 1 50 u. 17,6 4 
0,03309 y 51,1 „ 18,6 5 
oo \| 144,4 „ 20,7 5 
0,03261 \ II 143,7 „ 20,8 5 
0.03260 J 1429 ) 27 5 
Der Verfasser gibt folgende Mittelwerte dieser Versuchsreihen: 
I 0,03308 Fo) Bass Kol 
II 0,03262 144 ,„ 24 und die Formel: 


ct = 0,03339 — 0,0000092 
2. Quecksilber im Pt-Eimer: 


c zwischen n 
0,03312 | 49,6 u. 19,70 | 10 
0,03278 | 142,2 „ 25,5 | 8 


ct = 0,03336 — 0,0000069. 


24. VIoLte (Compt.rend., Bd. 85, S. 543, 1877), Ref. nach LAuDoLT- 
BörNsTEIn, Phys.-chem. Tab., 3. Auflage p. 385.') 


Platin c zwischen 0 u. 
0,0323 100° 
0,0365 784 
0,0377 1000 
0,0388 1177 


25. J. Vıorıe, Compt. rend., Bd. 87, S. 981, 1878. 

c für Palladium; bestimmt nach derselben Methode wie c für 
Platin (siehe Nr. 24). Die Erhitzungstemp. des Pd wird meist durch 
einen Parallelversuch mit Pt ermittelt, dessen spez. Wärme nach Nr. 24 
angenommen ist. 3 Palladiumproben I, II, III werden verwendet. 


!) Siehe „Ergänzungen“ am Ende dieser Tabelle. 
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nmmmmmmmmm—  TTTTTTTT— 
Palladium I Palladium II Palladium III 
e Ewsscherul [0 zwischen Ou. [0 zwischen O0 und 
0,0592 100° 
0,0634 626 0,0644 6859 
0,0675 933 0,0645 738 
0,0693 al 0,0646 892 
0,0688 1008 
0,0705 1183 0,0694 1161° } direkt m. d. Luft- 
0,0713 1244 0,0701 | 1181 / therm. gemessen 
0,0698 1200 
0,0714 1265 


2 0 On R 9 
H re 02 B e r == en IE a n \ woraus sich berechnen die Werte: 


C00 — 0,0592 C500 = 0,0632 yo = 0,0582 
C200 = 0,0602 Co = 0,0642 700 = 0,0682 
Cz300 = 0,0612 Go = 0,0652 Yıooo — 0,0782 
oo = 0,0622 Co = 0,0662 Yı300o — 0,0842 


usw. bis C,s00 — 0,0712 


Aus der von geschmolzenem Pd abgegebenen Wärmemenge und der von Pd, 
das fast bis auf die Schmelztemp. erhitzt war, abgegebenen Wärmemenge, wird 
die Schmelzwärme des Pd zu 146,1 —109,8=36,3 Wärme-Einheiten berechnet. 


26. Otto PETERSSoN, Experimentelle Methoden und Unter- 
suchungen in der phys. Chemie I—VI. (Der kg]. Ges. der Wiss. zu 
Upsala vorgelegt am 31. Mai 1879.) Upsala 1879. Die Verswche 
wurden gemeinsam mit Emıt Heperıus ausgeführt. 

Methode: Es wird ein genau gewogener Eisenblock zuerst in ein 
mit Quecksilber und dann in ein mit Wasser gefülltes Mischungs- 
kalorimeter gebracht, und die spez. Wärme des Eisens nach der 
Mischungsformel bezogen auf Hg und auf H,O als Einheit aus- 
gerechnet. Aus der Kombination der Werte solcher Versuche wird 
die spez. Wärme des Quecksilbers, bezogen auf H,O als Einheit be- 
rechnet. Es ergeben sich folgende Werte: 

1. Die mittl. spez. Wärme des Eisens zwischen 27 und 4° für H,O 

als Einheit zu 0,10808. 


2. Die mitti. spez. Wärme von Quecksilber. 


zwischen zu n 

I. 0Ou.—+ 5 0,033266 10 

I. +5, -+16 0,033262 3 
III. +5 „+26 0,033300 3 
IV. +5 „ +26 0,033299 5 
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27. L. J. Nırson u. O. Perrersson (Öfers. af k. Sv. Vet. Akad. 
Förh. 1880, Nr. 6), Berichte der deutschen chemischen Gesellschaft, 
Bd. 13, S. 1458, 1880. 

Eiskalorimeter nach Bunsen; Thermostat in der Form von Scauuna 
und WArTHA. „Die spez. W. ist nach der angewandten Methode immer 
etwas niedriger als nach anderen.“ 


e (Mittel aus mindestens 2 Versuchen), 


Stoff „gewöhnlich zwischen O u. 100°“ 
Tonerde 0,1827 
Sapphir 0,1879 
Chrysoberyll 0,2004 


28. G. KırcHHoFF und G. Hansemann, Wiedemanns Ann., Bd. 13, 
S. 406, 1881. 

Eiskalorimeter nach Buxnsen. c—=1 für H,O zw. 0 u. 100°. 

Aus Versuchen, bei denen der Körper auf höchst. 100° erhitzt 
wurde, ergibt sich für: 


Zink c—=009171 (140,000) t \ uneio es 
Blei c—=0.03014 (1-4-0.00054) t \ siltig für 0 <t< 1009, 


29. L. Lorenz, Wiedemanns Ann. Bd.13, S. 422, 1891. 

Metalle; in 6 cm langen Stücken verwendet. Mischungs- 
methode, Temp. d. Kal. stets etwa 20°, die des Körpers — 20, 78, 
131°; also Mitteltemp. zwischen Anfangstemp. und Endtemp. (= Temp. 
des Kal.), des Körpers 0, 50, 75°. Für jedes Intervall wurden minde- 
stens 2 Messungen ausgeführt. Hieraus werden die sp. W. c, bei 0° 
und C,oo bei 100° nach der Methode der kleinsten Quadrate aus den 
mittl. beobachteten Werten berechnet. 


Sb Bi Sn Fe Pb Cu 


Spezifische Wärme bei 0° | 0,05162 | 0,03013 | 0,05368 | 0,1050 | 0,03067 | 0,08988 

(zw. —20 u. + 20°) 

Spezifische Wärme bei 50° | 0,05174 | 0,03066 | 0,05534 | 0,1107 | 0,03092 | 0,09169 

(zw. +20 u. + 78°) 

Spezifische Wärme bei 75° | 0,05070 | 0,03090 | 0,05643 | 0,1136 | 0,03071 | 0,09319 
(zw. + 20 u. 131°) 

“ 0,05120 | 0,03014 | 0,05360 | 0,1050 | 0,03077 | 0,08970 


„Co 1) 


"r00“ ?) 0.05120 | 0.03116 | 0,05731 | 0,1165 | 0,03077 | 0,09421 


) Ob „co“ und „Cıo0“ „wahre“ spez. W. sind geht aus der Arbeit nicht hervor! 


30. J. P. NıcHor bei Tait, Philosoph. Magazin [5], Bd. 12, S. 147, 
1881, [Proceed. of the Roy. Soc. of Edinburgh 1881]. 

Mischungsmethode. „Die Ergebnisse sind ungenau, und zwar um 
so mehr, je höher die Temp. ist.“ 
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Eisen. 
Temp.-Bereich 
zwischen 15 und < d n 
100° 0,1152 0,0025 4 
150 0,1189 0,0004 3 
200 0,1213 0,0005 3 
250 0,1237 0,0003 2 
300 0,1275 0,0001 2 


31. Tuourer u. LAGARDE, Comptes rend., Bd. 94, S. 1512, 1882. 


Mischungsmethode für kleine Substanzmengen. In geringe Mengen 
von Wasser oder Terpentin von bekannt. spez. Wärme wird der 
auf konst. Temp. erwärmte Körper geworfen und die Temperatur- 
änderung durch Thermoelemente gemessen; deren „kalte Lötstelle“ 
sich in einem zweiten gleichartigen Kal. befindet, das seine Temp. 
beim Versuche nicht ändert. Die Apparatur wird zunächst mit einem 
Körper von bek. spez. Wärme geeicht. Die Körper werden in einem 
Glase im Munde erwärmt; demnach beziehen sich die Werte für ce 
auf Temperaturen zwischen der Temp. des Mundes und Zimmertemp. 


Stoff c Stoff ® 
Schwefel, frischgeschmolzen !) 0,20245 Roteisenerz 0,16689 
Blei 0,03131 Spat 0,20812 
Pyrit 0,13029 Marmor 0,21637 


!) Enthält nach Wıcann (1907) noch amorph., in CS, unlösl. Schwefel. 


32. A. Beurarı u. R. Romanese, Atti dell Istituto Veneto [6], 
Bd. 1, S. 1043, 1882—1883. 

Mischungsmethode. Die Substanzen werden geschmolzen und in 
Messingzylinder eingefüllt; in ihnen befindet sich ein Thermometer. 
Im Kalorimeter H,O, dessen Temp. vor d. Vers. ebensoviel unter der 
Zimmertemp. als nach dem Versuche darüber liegt. 

AgJ. geschmolzen. Aus 9 Vers. zwischen der Kal.-Temp. 14—22 und den Erh.- 
Temp. 64, 75, 110, 138, 163, 260—264 ° werden für die mitt]. spez. Wärme zwischen 


zwei beliebigen Temp. t und T berechnet die Werte: ce für Erhitzungs-Temp. unter 
142°, c, für Erh.-Temp. über 163°: 


c = 0,054389 + 0,0000372 (T + t) 
G = 0,0577 


Umwd.-Temp. 150°, Umw.-Wärme 6,25 cal. 


33. A. Bartouı u. E. Srraccrarı, Gaz. chim. italiana, Bd. 14, 
S. 105, 1884. 


Mischungsmethode nach ResnauLt mit Abänderungen nach 
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BERTHELoT (Resultate III); nach Korr (Result. II); Eiskal. nach 
Bunsen (Result. I). Temp. korrekt nach Resnausr bei III. 
Mellit, von verschiedenen Fundorten. Das Mineral erleidet nach 
den Vers. der Verf. unter den Versuchsbedingungen keine Verände- 
rungen; besonders keinen Verlust von H,O; auch bleibt es bei langem 


Lagern unter Wasser völlig unverändert. 


I II III 
Mellit (Böhmen), Dichte 1,60 c = 0,33005 c—=0,32816 
15,05%, Al,O; zw. 0 u. 80° zw. 27—30 u. 79° 
d = 0,00007, d = 0,00954, 
bei 3 Vers. bei 6 Vers. 
Mellit (Artern, Thüringen), ©—0/33198 
Dichte 1,57 zw. 27 u. 799 
19,65°/, C, 42,13%, H,O d = 0,00150, 
15,25%, Al,O; bei 7 Vers. 
Mellit (Malänka, Ural), c—= 0,33489 
Dichte 1,59 zw. 27—29 u. 79° 
20,92%, C, 43,72%, H,O d = 0,00232, 
15,250, AlzO; bei 4 Vers. 
Mellit, Fundort fehlt ce = 0,33592 
zw. 16 u. 68° 
d = 0,0015, 
bei 4 Vers. 


34. H. Tomuınson, Proceed. Roy. Soc. London, Bd. 37, S. 107, 1884. 
Metalle in Drahtform, untersucht in Messinggefäßen; sie werden 


auf 60 oder 100° im Luftbade erhitzt und dann ins Mischungskal. 
gebracht. Quantitative Angaben über die Genauigkeit fehlen; ebenso 
Zahlen der Einzelvers. Spez. W. des Wassers bei 0°—1. 


c zwischen t (t< 100%) 
Stoff and’o® 

Sn 0,05231 t + 0,0000361 t? 
Pt 0,03198 t + 0,0000063 t? 
Fe 0,10601 t + 0,0000701 t? 
Zn 0,09009 t + 0,0000374 t? 
Pb 0,02998 t + 0,0000153 t? 
Cu 0,09008 t + 0,0000324 t? 
Ag 0,05466 t + 0,0000218 t? 


35. O. EurHAarpr, Wiedemanns Ann., Bd. 24, S. 217, 1885. 


Mischungsmethode; Zweck der Arbeit ist die Bestimmung von 
Schmelzwärmen. Das Kalorimeter wurde modifiziert zu dem Zwecke, 
das verdampfte Kalorimeterwasser im Kal. zu kondensieren. Temp.- 
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Mess. im Kal. durch Qnecksilberthermometer; im Heizapp. durch Pt- 
Widerstandsthermometer. Die Substanzen werden so in ein hohl- 
zylindrisches Silber- oder Messinggefäß eingeschmolzen, daß die Sub- 
stanz auch die Form eines Hohlzylinders besitzt. Gewählt werden für 
die spez. Wärme von Kupfer 0,0945, von Wasser bei 17° 1,001 zur Best. 
des Wasserwertes des Kal., und die spez. W. des Wassers bei 10° 
1,0005, bei 20° 1,0012, bei 30° 1,0020; des Silbers 0,057, des Messings 
0,094. Die Abweichung der Differenz vergleichbarer Werte beträgt für 
AgCl 1°), (ausnahmsw. 2—3°/,), für PbCl, durchschnittlich 1—2°%- 
Die erhaltenen zahlreichen Resultate werden graphisch zur Auf- 
stellung von Formeln benutzt. 
Es ist für 
AgCl c zwischen 4-10 u. T° gegeben durch die Gleichung: 
c = 0,08774 + 0,00002482 T, wenn 200 < T< 400° ist, 
PbCl, ce zwischen 4—10 u. T° gegeben durch die Gleichung: 
c = 0,06572 + 0,00001518 T, wenn 160 < T< 370. 


Nicht angegeben sind die vom Verf. angeführten „wahren“ spez. Wärmen; als 
Schmelzwärme für PbCl, ergibt 20,90 cal. 


36. P. E. W. Ösers, Öfvers. Kongl. Vet.- Akad. Förh. Stock- 
holm 1885, Nr. 8, p. 43. 

Mischungsmethode, Apparatur nach REGNAULT; alle Stoffe werden 
so lange im Erhitzungsapparat auf 100° erwärmt, bis die Temp. konst. 
geworden ist (Zeolithe!). 


Stoff zwischen n 
Kobaltglanz (Tunaberg), aus Kupferkies 0,0970 99 u. 140 2 
Arsenkies (Dannemora) - 0,1210 99 „ 14 2 
Kupferkies (Falun) 0,1291 99, 1a 2 
Geokronit (Falun) 0,0659 99, 13 2 
Eisenglanz (Blodstensmalm [Längban]) 0,1643 EB 18 1 
Eisenglanz (Längban) 0,1647 9915 1 
Kryolith (Ivigtuk), farblos 0,2522 &) al 2 
Caleit (Persberg) farblos, 0,2042 9915 1 
Malachit (Gumeschewk), nierenförmig 0,1763 GER, als) 2 
Braunit (Längban), körnig 0,1620 | 99 „ 15 2 
Hausmannit (Längban), Kristalle 015202 7.992513 2 
Gahnit (Falun), Kristalle 0,1680 | 98 „ 13 1 
Apatit, derb „mit Durchgängen“ 0,1903 gel, AlB! 1 
Chondrodit (Kafvettorp), Kristalle 0,2142 | 100 „ 14 1 
Epidot (Persberg), derb, körnig 0,1861 | 100 „ 16 2 
Knebelit (Dannemora), dunkelgrün 0,1665 | 100 „ 15 2 
Granat, Pyrop (Böhmen), Kristalle 0,1758 | 100 „ 15—17 2 
Granat, gelb (Längban), derb 0,1722,11, 9975215 2 
Granat, braun (Persberg), derb 0,1744 08 „ 15 1 
Pyrosmalit (Dannemora), krist.-blättrig 0,1978 Sb). 105) 2 
Edler Serpentin (Persberg), CO,-u.Bitumen-frei, gelb | 0,2586 98 „ 16 2 
Augit (Nordmarken) 0,1830 | 99 „ 15 1 
Malakolith, Salit, (Sala) 0,1920 | 100 „ 16 2 
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en em en 


Stoff zwischen n 
Malakolith (Grönskarn, Persberg) 0,1871 99 u. 16 sl 
Rhodonit (Längban), krist. 0,1699 9915 1 
Beryll (Kärarfvet), derb 0,1979 99°, 16 2 
„Orthoklas“ (Ytterby), hellrot 0,1877 1 2 
Albit (Falun) 0,1976 2, 2 
Anorthoklas (Rädmansö), „mit Durchgängen“ 0.1973 IR 13 2 
Petalit (Utö), mit Durchgängen 0,2036 9955, 34 2 
Kalkmesotyp, Island 0,2464 99 „ 14 2 
Heulandit, Stilbit, (Theigarhorn), farblos, krist. 0,2682 ges 2 
Chabasit (Färöarne) 0,3799 al 2 
Talksilikat (wasserfrei), Persberg 0,2070 1916 2 


37. L. PEBar u. H. Jans, WIEDEMANNs Ann., Bd. 27, S. 584, 1886. 

Eiskalorimeter; für Temp. unter 0° wird das Aufnahmegefäß des 
Kalorimeters mit Alkohol gefüllt. Erhitz. der Subst. durch Dampf sied. 
Äthers, Abkühl. durch NaCl-Eis-Misch. u. fest. CO,. Die Temperatur 
unterhalb 0° wird durch eine Thermokette aus Fe-Neusilber be- 
stimmt; diese ist bis zur Erstarrungstemperatur des Quecksilbers an 
ein Quecksilberthermometer, unterhalb dieser Temp. an die Temp. der 
an freier Luft verdampfenden fest. CO, angeschlossen. Diese Temp. 
wird mit Hilfe eines von den Verfassern gründlich geprüften Luft- 
thermometers zu — 79,3° bei 743,12 mm Hg-Druck ermittelt. 


Reines Antimon. 


C zwischen In 
Reines Antimon 0,0495 +33 u. 0° | 2 
0,0486 —21 „ 0 2 
0.0496 Re 
0.0499 BE re 
Explosives Antimon aus SbCl;-Lösungen f ar 33 ” \ ee 
(94% Sb, 6% SbCls;; + Sp. Hz0 + HC]) \ 0.0540 _75 & _9M 2 
Antimon aus SbCl, durch Erhitzen auf Be un 2 c I 
über 35° zur Explosion gebracht 0.0538 at Zn 1 
’ ” 
Explosives Antimon aus SbBr, - Lösung er ö n 3 
89% Sh 0.0603 u a 


Explosives Antimon, beim Versuche in einem Röhrchen enthalten; hergestellt 
durch Elektrolyse wässriger Lösungen von SbCl, oder SbBr unter Zusatz von HCl 
bzw. HBr; es scheidet sich bei der Herst. um einen Pt-Draht ab, der mit geprüft 
wird. Aus Violle’s-Formel (Nr. 24) wird hieraus berechnet: 


c für Pt zwischen 33 u. 0° 0,0319 
—20 „oO 0,0316 
—75,0 0,0313 
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38. Pıonchon [Compt. rend., Bd. 102, S. 1454, 1886], Ref. Beibl. | 
zu den Ann. d. Phys., Bd. 10, S. 480, 1886. ') | 

Methode vgl. Nr. 43. „Eisen von Berry“ und Eisen, erhalten 
durch Reduktion von Oxyden mit Wasserstoff, gaben dasselbe Resultat. 
Die Wärmemenge q, welche nötig ist, um 1g Fe auf t° zu erwärmen, 
ist für Temperaturen zwischen 


Ou. 660° gegeb. durch d. Gleichung 0,11012 + 0,00002533333 t? + 0,00000005466664 t° 
Be nn 057808 + 0,001435987 t? + 0,000001195000 t? | 
723... 1000). un 2 nn aan ug 


„Es findet zw. 666° u. 710° eine Umw. statt; Umw.-Wärme ca. 5,3 cal.“ 


39. W. Sprins, Bulletin de l’Acad. Roy. des Sciences de Bel- 
gique [3], Bd. 11, S. 355, 1886. 
Mischungsmethode. Kalorimeter nach BERTHELOT. 


Stoff c d zwischen n 

Zinn 0,05507 — 227u. siH8 1 
0,05583 — 1a 107 1 

0,05536 —_ DIE i 

0,05453 0,00003 21 „125 2 

0,05664 — 24 „169 1 

0,05876 0,00018 la ale 2 

Blei 0,03050 0,00047 17 „109 3 
0,03195 0,00003 132197 2 

0,03475 0,00006 102292 2 


40. R. Bunsen, Wiedemanns Ann., Bd. 31, S. 1, 1887. 


Dampfkalorimeter nach Buxsen; hier zum ersten Male beschrieben 
und angewandt. 


Platin. 
Intervall | ec | d | n 
8 bis 100° 0,03234 — 1 
0 bis 100 0,032672 0,000147 4 


41. J. Jony, Proc. Roy. London, Bd. 41, S. 250, 1887. 

Kondensationsmethodee Apparatur von Joy neu konstruiert. 
Die Verdampfungswärme für H,O ist nach REGNAULT angenommen. 
Mit jeder Substanz wurde, wenn nicht anderes angegeben ist, nur 
1 Vers. gemacht. Fundorte fehlen meist. Poröse und lockere Sub- 
stanzen wurden sorgfältig getrocknet. 


!) Siehe „Ergänzungen“ am Ende dieser Tabelle. 
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mes, — — — — — — — — — — 


Stoff 


ce aus den 

einzelnen 
Vers. 

berechnet 


Mittelw. 
von c, an- 
gegeben 
vom Verf. 
i. d. Zu- 
sammen- 
fassung 


Zwischen 
ro untsnz) 


Sp. Gew., 

wohl bei 

Zimmer- 
temp. 
best. 


| H,O bei 


Ar 


DD HESSEN EEE VEESEEEESEE VE ESEE 


Meteore:°) [Gruppe: Sporadosiderite. 
Untergruppe Oligo-Siderite (Daubree)] 

Gefallen zu Adare, Grafschaft, Lime- 
rick, Irland, 10. Sept. 1813 

Gefallen zu Nanjemoy, Maryland U.S.A., 
10. Febr. 1825 

Gefallen zu Berlanguillas, Spanien, 
8. Juli 1811 

Zinkblende, dunkelbraun, gut krist. 

Zinkblende, divergent-faserig, 
dunkelbraun 

Zinkblende, dicht, kristallinisch, 
dunkelbraun 

Pyrit, großer glänzender Würfel 

Pyrit, Würfel, durch Limonit gefärbt 

Pyrit, Würfel und Pyritoeder 

Pyrit, 2 sich durchdringende Würfel 

Bleiglanz, 4 gut ausgebild. Würfel mit 
Oktaed. 

Bleiglanz, dicht-körnige Bruchstücke 


Bleiglanz, Bruchstücke (3 Versuche) 


Kupferkies, kristallinische Bruchstücke, 
irisierend (2 Versuche) 

Quarz, 10 kleine, klare Kristalle 

Quarz, Rauchquarz 

Quarz, klare, durchs. Kristalle 


” ” ” ” 


Korund, hellblaue, trübe Prismen (2 Vers.) 
Eisenglanz, traubig, strahlig 


Opal, Hyalith, klare, kugelige Aggregate 
Opal, weiß, fast opak (2 Vers.) 


Brauneisenerz, strahlig, braun 
Brauneisenerzz, braun, pseudomorph 
nach Pyrit 
Flußspat, klare grüne Würfel 
Flußspat, kristallin., grün, durchschein. 
Kryolith, weiß, schwach durchsichtig 
Kryolith, kristallinisch durchscheinend 
Kalkspat, klarer Kristall (Island) 
Kalkspat, ders. Kristall in Bruchstücken 
Kalkspat, 3 klare Prismen 
Kalkspat, durchsch. weiße Rhomboeder 
Kalkspat, eine Prismengruppe 


Kalk (Newhaven), gut getrocknet (2Vers.) 


Aragonit, 2 durchs., gelbe Prismen 
(Böhmen) 


0,17875 
0,17854 
0,18566 


0,11445 
0,11553 | 


0,11625 


0,13009 
0,13443 
0,1309 
0,1311 
0.05406 


0,04921 
0,05224 
0,05232 
0,05219 
( 0,12717 
\ 0,12708 
0,18800 
0,18828 
0,18827 
0,18780 
y 0.19800 
\ 0,19820 
0,16766 
0.16893 
0.20330 
0.23785 
{ 0.23733 
0.22632 
0.22155 


0,21180 
0.21264 
0.25385 
0.25583 
020383 
0.20345 
0.20340 
0,20439 | 
0.20908 
0.20415 
0.20390 
0,20401 
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0,1306 
0,0505 
0,0492 
0,0522 


0,1271 


\ 0,1881 


0,1981 


' 0,1683 
0,2033 ?) 
0,2375?) 
0,2263 
0.2215 
0,2118 
0,2126 

N 0,2548 
0,2036 
0,2034 


0.2044 
0,2091 


0,2040 
0,2036 


12,5 u. 100° 
12,3 „100 
13.700 8100 
11,8 „100 
11,4 „100 
99 „10 
12,2 „100 
124 „ 99 
123 „100 
105 „100 
132 „100 
132 „100 


114 
10'5 } » 100 
12° „100 
13.1. 100 
118 100 
165. 9 
12,6 „100 
135 „100 
78 10 
132 100 
82 

133) „100 
133 „100 
136 100 
10,4 „100 
98 100 
13 100 
115 100 
100 100 
133 100 
130 100 
16.8 100 
119 100 
12'3 

188} „ 
124 „100 
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0001er jr, —n 


Stoff 


Aragonit, 2 durchs. farblose Prismen 
(Auvergne) . 
Witherit, weiße, durchsch. Kristalle 


” 


” 
Malachit, dicht, traubig 


” ” ” 
Baryt, durchsichtiger Kristall 
Baryt, ders. Kristall in Stücken 
Baryt, gelbe Kristalle 
Baryt, opak 
Baryt, opak, derb.*) (Glendalough, Graf- 
schaft Wicklow) 
Gips, durchs. Kristalle 
Gips, 4 durchs. Kristalle 
Gips, Aggregate von nadelförm. Krist. 
Gips, derb, weiß 
Apatit, grünbraune Prismen, schwach 
durchs. (2 Vers.) 


Apatit (Krageroe) (2 Vers.) 


Topas, durchs. Bruchstück (2 Vers.) 


Topas, farblos 
Turmalin, wahrscheinlich Eisenturmalin 


Turmalin, hemiedr. Krist., braun, durch- 
scheinend, mit etwas Muscovit, wahr- 
scheinl. Magnesiumturmalin (2 Vers.) 


Epidot, 2 Kristalle; (2 Vers.) 
Vesuvian, 2 Kristalle; (2 Vers.) 
Granat,?) 2 dunkelrote Krist. (2 Vers.) 
Granat, 1 dunkelroter Kristall (2 Vers.) 


Prehnit, (Dumbartonshire) (2 Vers.) 


Biotit (Perth, Kanada) 

Biotit, eine andere Probe 

Lepidolith 

Lepidolith, eine andere Probe 

Muscovit, silberweiße Kristalle (Beleek, 
Grafsch. Fermanagh) 

Muscovit, silberw. Krist., eine and. Probe 

Serpentin, grün, durchschein. (Galway) 

Talk, hellgrüner „Seifenstein“ 

Talk, hellgrüner, eine andere Probe 


Hypersthen, dicht, dunkelbraun (2 Vers.) 


Amphibol, wahrsch. Mg-Ca-Fe-Horn- 
blende, 5 schwarze Kristalle 


c aus den 
einzelnen 
Vers. 
berechnet 


0,20393 


0,10850 
0,10881 
0.17653 
0.17659 
0.10923 
0.10910 
0,11054 
0.11169 
0,10316 


0,27264 


f 0,21114 
\.0,21126 


0,20519 


0,20466 
0.25288 


. 0,21671 


0.21686 
f 0,17900 
\ 0,17891 
0,19634 


Mittelw. 
von c, an- 
gegeben 
vom Verf. 
i. d. Zu- 

sammen- 
fassung 


0,2036 


\ 0,1086 
\ 0,1766 


0,1096 


0,1117 
0,1032 


\ 0,2721 
"0,2717 
0.2737 


0,1829 
0,1920 
0,1997 


N 0,2004 


0,2111 


0,1877 
0,1949 
0,1780 
0,1793 
0,2003 

\ 0,2057 

\.0,2097 

0,2049 

} 


0,2529 
0,2168 


0,1790 
0,1963 


Zwischen 
1,0) u. 1302) 
11,6 u. 990 
137 „9 
12,9 „100 
102 , 9 
11,6 „100 
97 „100 
96 „100 
128 . 99 
12,6 „ 99 
98 . 100 
10,0 „100 
La 108 
92. 100 
9, “ 100 
11 
121, „ 100 
12.4 
Bi „100 
10,6 
154» 0 
114 „100 
11,8 „100 
IL E 2100 
12,91 „ 100 
12,6 5 „ 100 
99 
125) „ 100 
12,05 7 100 
10,7\ „ 100 
12,75 7 100 
123) „ 100 
12,65 " 100 
12,1) 299 
11.95 7 100 
126 . 100 
127 100 
122° - 100 
124 100 
138 100 
12,4 „100 
112 ), 100 
19,3,.85. 100 
133 100 
13,61 , 100 
13,35 , 100 
12008100 


Sp. Gew.., 
wohl bei 
Zimmer- 
temp. 
best. 
H3,0O bei 
AO 
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Stoff 


Amphibol, wahrsch. die 2 größten von | 


5 schwarzen Kristalle 
Amphibol, wahrsch. die 3 größten der 
5 schwarzen Kristalle 


Leucit, 2 graue Kristalle; (2 Vers.) 
Beryll, 6 Aquamarinkristalle 
Beryli, 1 blauer Berylikristall (2 Vers.) 


Beryll, hellgrüner Berylikristall 
Beryll, grün; hoher Glanz 

Beryll, grün, Prismen (Gleneullen) 
Beryll, grünlichweiß (Gleneullen) 


Orthoklas, Adular (2 Vers.) 


Orthoklas, 2 Kristalle, weiß, opak, 1 Karls- 
bader und 1 Bavenoer Zwilling 
Orthoklas, weiß (Grafsch. Dublin) 


Orthoklas, rot, gut spaltbar (Castlecald- 


well) 

Mikroklin, Amazonenstein) 

Mikroklin, rosa, spaltbar (Glencullen, 
Dublin) 

Mikroklin, eine andere Probe dess. Vor- 
kommens 

Mikroklin, rosa gefärbt. Kristall (Glen- 
malure) 

Mikroklin, Arendal 

Mikroklin, eine and. Probe desselb. Vork. 


Albit, Tirol, Gruppe klarer verzwill. 
Kristalle (3 Vers.) 


Oligoklas (2 Vers.) 


Oligoklas, milchweiß (Ytterby) 
Oligoklas, milchweiß(Ytterby), eine and. 
Probe 


Labradorit, schillernd, poliert (2 Vers.) 


Labradorit, schillernd, derb (Labrador) 

Labradorit, schillernd, derb (Labrador) 

Wernerit, 2 sich durchkreuz. Prismen, 
derb (3 Vers.) 

Natrolith, strahlige Gruppe (Auvergne) 

Natrolith, eineand.ähnl. Probe(Auvergne) 

„Stilbit“,®) (Dessnin ist gemeint) (Island) 


1) t,° abgerundet auf !ıo°. 


Mittelw. Sp. Gew,, 
causden Von c, an- wohl bei 
einzelnen ERTEL.| Zwischen | Zimmer- 

v vom Vert.| —, 3 temp. 
ers: i.d. Zu- |tı )u.%0?)| Yest. 
berechnet sammen- | H,O bei 
fassung | al 
0,19635 | 12,9 u.100° 1,183 
0,19619 129 „100 | 1,183 
so,19119 ER I u er 
01178 gl2 195 ” 100, 2494 
0.20587 l 125 „ 99 | 2,676 
r 0,20707 | 11,7 | 
\.0.20703 (02066 gig » 100 2,666 
0,20636 | 12,4 „100 | 2,660 
0.21257 6,8 „100 | 2.706 
0,21236 | 60.2127 111,9 „ 99 | 2708 
0,21306 16,7 „100 | 2,644 
r 0,18688 | \ 10,9 ; 
\.0'18702 |, 01869 119% » 100 | 2,561 
0,18865 144 „ 9| 2485 
0,18877 | 0,1890 11,0 „100 |, 2,551 
0,18992 118 „100 2'546 
0,18696 131 „100 | 2,565 
0,18916 | 0,1915 185 „ 9, 2471 
0,19219 148 „ 9| 2471 
0,19302 129 „ 99 | 2,531 
| 019015 | 0,1905 12,4 „100 | 2,565 
0,19084 125 „100 | 2,559 
N 125) „ 100 
0,19840 126% ,1 2,630 
019828 |, 0,1983 26 ” 100 
0,20580 1201, ON 
1 0720600 ER 122) 7 100 53605 
0,19974 12,6 99 |\ 
Olsen, a 
0,19320 13,5\ „ 100 
01808 | 4055 123} ” 100 12,691 
| 0,19351 | | 12,3 „100 | 2,693 
0,19317 12,6 „100 | 2,692 
y 0,20029 \ 12,1 
020038 |, 02008 I1076 » 100 | 2,590 
0,28689 |\gag75 [117 „ 100 | 2,244 
0,23819 f 12,7 „100 | 2,243 
0.26207 | 0,2621 1113 „ 99 | 2,158 
2) 1,0 abgerundet auf ganze Grade. ®) Alle 


3 Meteore sind einander ähnlich; derb, grau, mit kleinen Körnern von Nickeleisen 
und Magnetit. Analyse des Meteors von Apjohn. Fe + Ni = 23,07, Magnetit = 4,38; 
Chromeisen — 3,34, erdige Bestandteile — 68,47, Alkalien und Verlust — 0,14. 
#) Analyse (J. Jory) BaSO,: 99,1, MnO, 0,3; CuFeS, 0,2, Pb-Spur, Ca-Spur, F&0; 0,6. 


5) Von Jory unter Orthoklas aufgeführt. 


6) Vor dem Experiment tagelang bei 


etwa 100° getrocknet. °) Bei Jory unter Quarz in der Zusammenstellung angeführt. 
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42. J. Jory, Proceed. Roy. Soc. London, Bd. 41, 8. 352, 1887. 
Kondensationsmethode; hier ausführlich beschrieben. 


nn 


Stoff c zwischen n 


a EEE er N ll on 

Platin, gewalzt, Reinheit unsicher 0,0328 14 u. 100° { 

Zink, gegossen, langsam abgekühlt, frei von As; | 0,09437 u EN 
nahezu rein | 

Blei, rein, gegoss. 0,03092 16,100 | 2 

Silber, rein, gewalzt 0,0574 127999 | 3 


43. M. Pıoxc#on, Ann. de Chin. et de Phys. [6], Bd. 11, S.33, 1887. 


Mischungsmethode. Temperaturmessung im Erhitzungsapparat. 
kalorimetrisch durch Parallelversuche mit Platin, für welches die von 
einem g bei der Abkühlung von t° auf 0° abgeg. Wärmemenge nach 
VıoruEe durch die Formel bestimmt wird q = 0,0317 t + 0,000 006 t. 
Die Substanzen sind enthalten in Platingefäßen mit Ausnahme von 
Cu und Sn, die in Gaskohle, Ag, das in Eisengefäßen untersucht wird. 
Erhitzung im Gasofen, über 400° in dem Gasofen nach PERRoT, dar- 


unter im Erhitzungsapparat nach REGNAULT. ya wird direkt ab- 
geleitet aus den bei der Abkühlung abgegebenen Wärmemengen (an- 
gegeben werden vom Ref. nicht die Formeln A-+-Bt+Ct?, sondern 


nur die „ausgezeichneten Werte“). 


Zustands- & konstant 
Stoff An le y bei y bei y re 
Zinu 0,05799 | 250° | 0,0758 1100° 
Eisen 660 bis 720°) 0,11012 0 | 0,19956 600 | 0,218 720 u. 10000 
1000 „ 1050 | 0,2442 660 | 0,32433 700 | 0,19887 1050 „ 1200 
Nickel | 230 „ 400 0,10836 0 0117292) 200 
0,1300 250 | 0,15759 350 


| 0,126 | 400 | 0.1665 | 1000 


Kobalt | gegen 500 0,10584 0 0.192227 850 
0,196 900 | 0,212 1100 


Silber | 0,05778 0 ; 0,08008 900 


44. M. PıoncHon, Compt. rend., Bd. 106, S. 1344, 1888. 


Quarz; die Methode ist dieselbe, die in Nr. 43 angegeben wurde. 
Es ist für Quarz: 
79% = 0,1737 + 0,000394 t — 0,000000027 t?, für O<t < 400 
(hergeleitet aus 3 Vers. des Verfassers und einem Versuch von REGNAULT) also 
7 = 0,305 < 400 < t etwa 1200° 
(hergeleitet aus 19 Versuchen d. Verf.). 
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45. A. Naccarı, Atti dell. R. Acad. di Torino, Bd. 23, S. 107, 
1887 — 1888. 

Mischungsmethode. Temperaturangaben nach Joruy’s Luftthermo- 
meter korrigiert. Kalorimetrische Flüssigkeit für hohe Temp. Pe- 
troleum, sonst Wasser. 


Stoff C d zwischen n Y 
A EEE ET Eu FE ER A 
Ä | 

Antimon | 0,05004 | 0,00037 15 u. 990 3 0,048896 + 
0,05027  0,00024 Ike, Ale 3 16.718.106 (t — 15) 
0,05070 | 0,00024 22 „ 247 bis 2531 | 4 
0,05157 | 0,00019 21 „ 322 3 

Eisen 0,1119 |0.0005 I. 8 4 0,10912 + 
0,1142 |0,0003 | 20—23 „ 174 3 58,064-10-6 (t — 15) + 
0,1189 | 0,0003 23 „ 246 „ 250 | 3 0,146574-10-6 (t — 15)? 
0,1224 | 0,0010 23 5, ee), eilt 58 

Nickel 0,1101 | 0,0003 16,3 3 0.10596 + 
0,1132 |0,0006 | 17—20 „170 „ 176| 5 94,60.10-6 (Et — 15) 
0,1150 | 0,0003 207,208, 2132 
0,1171 | 0,0007 210522407 °22612155 
0,1205 | 0,0002 ze ale) | 

Zink 0,09392 | 0,00019 2 3 0,0915 + 44,4-10-6 (t — 18) 
0,09503 | 0,00030 len ale 4 
0,09636 | 0,00032 23 „ 240 „ 2422| 4 
0,09843 | 0,00043 21 „ 320 3 

Blei 0,03075 | 0,00017 14 „ 9 3 0,02993 + 
0,03099 | 0,00075 ie) Alzey. er 13,5846 10-6 (t — 15) 
0,03149 | 0,00005 21 „248 „ 22 | 3 
0,03191 | 0,00021 22T 4 

Kupfer |0,09360 | 0,00040 m 8% 3 0,092455 + 
0,09389 , 0,00011 2, alzal 3 21,258-10-6 (t — 17) 
0,09514 | 0,00045 | 19—22 „ 247 „ 255 | 6 
0,09570 | 0,00014 217, 819, 324 6 

Silber 0,05618 | 0,00037 23 -„ 100 3 0,054984 + 
'0,05654 | 0,00042 ie 5 ala, EHE 5 21,412.10-6 (t — 23) 
0,05739 | 0,00026 21297, 3 
0,05812 | 0,00019 al, Bu le] 

I 


Ausgezeichnete Werte von y bei 
versch. Temp. 50° 100 150° 200 9 250 300 0 


Antimon | 0,04890 bei 15 | 0,04947 | 0,05031 | 0,05114 | 0,05198 | 0.05282 | 0,05366 
Eisen 01091 „15 | 01113 | 01151 | 0,1196 | 0,1249 | 0,1309 | 0,1376 
Nickel | 01057 .. 15 | 0,1090 | 0,1137 | 0,1185 | 0,1232 | 0,1279 | 0,1327 
Zink 003915 ., ı8 | 0.0929 | 0,0951 | 0,0974 | 0,0996 | 0,1018 | 0,1040 
Blei 0.029938 15 | 0.03040 | 0,03108 | 0,03176 | 0,03244 | 0,03312 | 0,03380 
Kupfer | 0.09245 . 17 | 0,09316 | 0,09422 | 0,09528 | 0,09634 | 0,09740 | 0,09846 
Silber | 0.05498 . 23 | 0.05556 | 0,05663 | 0,05770 | 0,05877 | 0,05984 | 0,06091 
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46. M. Bervarı u. S. Lussana, Atti dell’ Istituto Veneto [6], 


Bad. 7, S. 1051, 1888—89. 
Bunsen’s Eiskalorimeter. 


Die Temperaturangaben sind auf das 


Luftthermometer bezogen. Einheit der Wärmemenge: 100 der 
Wärmemenge, die 1 g H,O zwischen 0 und 100° abgibt. 
zwischen 
Cu,Se y = 0,09104 + 0,00082114 t — 0,0000068853 t? Ou.110° 
Umwandl.-Temp. 110° | y, = 0,06084 + 0,00022014 t 110 „215 
c = 0,09104 + 0,00041057 t — 0,000002295 t? 02110 
c, = 0,06084 + 0,00011007 t 110 „ 215 
Umwandlungswärme 5,405 cal. 
Ag,Se y = c—=0,06836 0 „133 
Umwandl.-Temp. 133° | y = c = 0,06843 133 „ 187 
Umwandlungswärme 5,641 cal. 
Cu;S y = 0,10938 + 0,0002453 t 0 „103 
Umwandl.-Temp. 103°; | „= 0,16269 — 0,0000912 t 1035 1%0 
durch Zusammen- ce = 0,10938 + 0,0001227 t 0 „103 
schmelzen d. Elemente | ce = 0,16269 — 0,0000456 t 103 „ 190 
hergestellt Umwandlungswärme 5,630 cal. 
AgsS y = 0,07177 + 0,00006782 t 0,145 
Umwandl.-Temp. 175° | e = 0,07177 + 0,00003391 t 0 „175 
y= c=0,08914 175 „ 221 


47. Ch. FABre, Compt. rend., Bd. 105, S. 1249, 1889. 


Tellur. 


Mischungsmethode mit ResnauLrs Anordnung, jedoch 


wird die Substanz nach BERTHELOT in einem Platingefäß eingeschlossen. 


Tellur. 


Art der Behandlung 


Gefällt durch SO,; mit Wasser, das mit Stick- 
stoff gesättigt ist, gewaschen; im Stickstoff- 
strom getrocknet. 

Dieselbe Probe, im SO, - Strom verflüchtigt, 
ist schwärzer als das im Stickstoffstrom 
verflüchtigte Tellur; auch ist sein Bruch 
nicht rein kristallinisch. 

Kristallisiertes Te, hergestellt durch Zer- 
setzung von Alkalitelluriden; mit stickstoff- 
haltigem Wasser gewaschen, im Wasserstoff- 
strom destilliert; geschmolzen und langsam 
erkaltet. 


34 


c 

zwischen 100° und? 
(wohl Zimmertemp.) 
| 0,05252 


0,05182 


0,048315 


Die spezifische Wärme der Mineralien und der künstlich hergestellten Stoffe usw. 293 


48. J. Crassen, Beobachtungen über d. spez. Wärme des flüssigen 
Schwefels, Jahrbuch der Hamburgischen Wissenschaftlichen An- 
stalten VI, 1889. 

Methode: Dem in einem Paraffinbade geschmolzenen Schwefel 
wird durch einen Platindraht eine nach Volt-Ampere und Zeit ge- 
messene Menge elektrischer Energie zugeführt, die sich in Jouur’sche 
Wärme umsetzt. Die hierdurch bewirkte Temperatursteigerung im 
geschmolzenen Schwefels, die etwa 19” beträgt, wird mit einem auf 
das Luftthermometer bezogenen Quecksilberthermometer bestimmt. 
Substanzmenge etwä 160 g. Temperaturbereich stets etwa 116—136°. 


a) Die Schwefelschmelze ist nur wenig über die Schmelztemperatur erhitzt 
worden. 

Mittelwerte aus 4 Versuchsreihen, die sich besonders unterscheiden durch die 
Zeit (bis zu 17 Stunden), während welcher die Schmelze vor Beginn des Versuches 
wenige Grade über dem Schmelzpunkt erhitzt gehalten wurde: 


1. Versuchsreihe: bei den einzelnen Vers. wurde verschieden schnell 


gerührt, 5 Versuche 0,2324 
2. Versuchsreihe: bei den einzelnen Vers. wurde verschieden schnell 

gerührt, 4 Versuche 0,2308 
3. Versuchsreihe: stets gleichmäßig gerührt, 5 Versuche 0,2341 
4. Versuchsreihe: stets gleichmäßig gerührt, 5 Versuche 0,2307 


b) Die Schwefelschmelze ist vor dem Versuch einige Stunden lang auf 200 bis 
220 oder bis 236 erhitzt worden. 

Die spez. Wärme fällt von 0,2408 bei 5 aufeinanderfolgenden Bestimmungen 
auf 0,2353. 

Bei einem zweiten Versuche fällt die Temperatur von 0,2386 bei 6 Bestimmungen 
auf 0,2313. Nachdem inzwischen der Schwefel im flüssigen Zustande erhalten worden 
war, wird der Versuch am nächsten Tage fortgesetzt. Bei 4 aufeinanderfolgenden 
Versuchen, die nahezu übereinstimmen, ergibt sich als Mittel 0,2298. (Übergang der 
Schmelze des in CS, unlöslichen Schwefels in die des löslichen!) 

Anwesenheit organischer Substanzen begünstigt nach BERTHELoT !) u. Macnus?) 
die allmähliche Bildung der unlöslichen Modifikation. Crassen erhielt von einer 
Schwefelschmelze, die nur geringe Mengen von Citronöl enthielt, an zwei aufein- 
anderfolgenden Tagen unter gleichen Versuchsbedingungen wie oben Werte, die von 
0,243 bis auf den konstanten Wert 0,258 stiegen. (Zunahme der Menge der unlös- 
lichen Modifikation!) 


1) Pocs. 100, p. 630, p. 620; 1857. 
2) Pocc. 92, p. 309, 99, p. 145; 1854. 


49. A. Naccarı, Ref. Journal de physique [2], Bd. 8, S. 612, 1889. 
Es wird e für Quecksilber in der Abhängig. von der Temp. be- 
stimmt. Mischungsmethode. Kalorimetrische Flüssigkeit Petroleum, 
das sorgfältig geprüft war. Das Quecksilber ist enthalten in einem 
Zylinder aus Eisenblech, für den die spez. Wärme direkt bestimmt 
wurde. Die Temperaturangaben sind auf das Luftthermometer be- 
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zogen. 3 Versuchsreihen I, I, II, mit Quecksilbermengen von 
150--250 g. 


I II 1081 


| . ° . 
c zwischen c zwischen c zwischen 


0,03304 |18,196 u. 99,0° 0,03299 |15,681 u. 99,70 0,03297 16,317 u. 98,70 
0.083315 |17.502 „ 991 | 0,03297 |15,959 „ 99,4 | 0,03321 |17,416 „ 98,8 
0.038316 18.110 „. 99.1 | 0,03805 |16,520 „ 99,4 | 0,03319 18,502 „ 98,8 
0.032933 |17.867 „ 99,1 0.03294 |16,437 „ 99,1 
0.038307 |15.883 ) 99.5 | 0,03269 |18,646 „ 228,0 | 0,03305 [16,497 „ 99,1 
0.03307 16.078 . 99.6 0.038280 |18,867 „ 224,3 | 0,03303 |15,724 „ 98,9 

0.038268 |18,898 „, 226,3 | 0,08308 |16,314 „ 98,9 


0,03283 |18,837 °„ 160,1 


0.03285 |19/163 , 171,3 0,03308 |18,317 „ 183,0 
0.03294 |19417 ), 173,0 0.03277 \18,719 „ 183,7 
0.03273 19,556 „ 173,9 0.03281 [19,151 „ 182,7 
0.03285 |19,571 , 175,7 0.03283 [19,194 „ 183,2 


Die Wärmemenge, die nötig ist, um 1 g Hg von O auf t% zu erwärmen, ist 
hiernach: 


9 — 0,033277 (t—17) — 2,6716 X 10-6 (t—17)? + 0,0005559 X 10-6 (t—17)? cal. 


50. A. Barrorı [Bull. mens. dell’ Acad. Giöenia di Se. Nat. 
in Catiania, fasc. 15, 30. Nov. 1890, ebenda, fasc. 17, 22. Febr. 
1891.]| Ref. die Methode nach: Beibl. zu d. Ann. der Phys., Bd. 15, 
S. 762, 1891; die Zahlen nach: LAanpouLt- BörRnsTteın. Phys. Chem. 
Tab., 3. Aufl., 1905, p. 388. 

Mischungsmethode. Im Kalorimeter H,O. Höchste Erhitzungs- 
temperatur 800°, 


Quarz ce zw. 20 u 
0,190 100 ® 
0,241 312 
0,308 417 
0,316 530 


5l. A. Seuta, Nachr. Kgl. Ges. d. Wiss., Göttingen, 1891, 
S. 311—322. 

Mischungsmethode. Temperaturmess. durch Quecksilberthermo- 
meter. Temperaturbereich 100—10°. Material von Verunreinigungen 
möglichst befreit. Ohne Anführung von Zahlen, gibt Verf. an, daß 
Rubit, Anatas und Brookit in ihrer spez. Wärme praktisch überein- 
stimmen. Die vom Verf. nach dem Worstyn’schen Gesetz berechneten 
Werte sind fortgelassen. 
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rn en 


n 
| 

Manganblende (Nagyag) 0,1392 4 
Kobaltglanz (Tunaberg) 0,0991 4 
Speiskobalt (Schneeberg) 0,0866 3 
Speiskobalt (Frauenbreitungen) 0.0830 | 3 
Arsenkies (Freiberg) 0,1030 ? 
Arseneisen (Breitenbrunnen), mit Epidot durchwachsen 0,0864 3 
Arsenkupfer (Lake Superior) 0,0949 3 
Antimonsilber (St. Andreasberg), Grube Samson 0,0558 5 
Silberglanz (Schneeberg), Grube Wolfgang Massen 0,0746 4 
Buntkupfererz (Bristol, Connectieut) 0.1177 B 
Pyrargyrit (Freiberg) 0,0757 B 
Pyrargyrit (St. Andreasberg) 0,0754 2 
Proustit (Joachimsthal) 0,0807 3 
Bournonit (Neudorf) 0,0730 3 
Enargit (Famatina, Kioja, Argentinien, Pedro Mina) 0,1202 3 
Fahlerz (Clausthal) 0,0987 3 
Zinnkies (Whealrock St. Agnes Cornwall) 0,1088 3 


52. K. Krorker, Nachr. Kgl. Ges. d. Wiss. Göttingen, 1892, 
Ss. 122—129. N. Jahrb. f. Min. usw., S. 125—138, 1892. 

Eiskalorimeter nach Bunsen. Bestimmt wird das Äquivalent der 
mittl. spez. Wärme von H,O zwischen O0 u. 100° zu 0,015463 g Hg. 
Aus je 3—4 entsprechenden Versuchen wird die von dem Stoffe bei 
der Abkühlung von einer bestimmten Temperatur abgegebene Wärme- 
menge berechnet; die erreichte Genauigkeit beträgt 0,05—0,07 cal. 


1 A der Wärmemenge, die 1 g H,O bei der Abk. von 100 


100 
auf 0° abgibt. Die abgegeb. Wärmemeng. werden dargestellt in der 
, dq i 
en 2 3 : A rar 
Form: q9—=At-+Bt?+Ct?, und daraus wird y dt ermittelt. 
Borazit. 
Hexaöder. 


Intervall: — 32—250° 
y = 0,1809644 + 0,0006313844 t — 0,0000004284 t?. 
270—300 ° 
y = 0,26506 + 0,004018 (t—270) 


Dodekaöder. 


0—250° 
y wie für das Hexaöder 
270—30 


y = 0,25316 + 0,0074976 (t — 270) 
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Aus diesen Formeln ergeben sich folgende Werte für y bei t°. 


ee — 


7 
t 
Hexaöder Dodekaöder 
=. a [t—=55° y= 0,2157] 
100 0.2398 
200 an wie für das Hexaöder 
250 0,3120 
270 0,2650 0,2532 
285 0,3253 0,3656 
300 0,3757 0,4781 


Die Umwandlungswärme für t — 265° ergibt sich 


für das Hexaöder zu 
für das Dodekaöder zu 1,786 cal. 


1,812 cal. 


53. L. Schüz, WIEDEMAnN’s Ann., Bd. 46, S. 177, 1892. 


Mischungsmethode. 


Die Körper werden in Wasser-, Wasser- 


dampf- oder CO,-Bädern auf eine konst. Temp. vor dem Versuche ge- 
bracht. Die tiefen Temp. werden gemessen mit Alkoholthermometern, 


die übrigen Temp. mit Quecksilberthermometern. 
Wasser oder Terpentin. 


stadt bezogen. 
und der des Bades. 


Im Kalorimeter 
Alle Substanzen „rein“ von MErck in Darm- 
c zwischen der Temp. der Umgebung, etwa 15 bis 20°, 


= 
% c; 
en der Körper 
Wa d n wird im d n 
asser- 
CO,-Bad ab- 
dampfbad kühlt ! 
erhitzt En) 
Antimon 0,05060 | 0,00028 | 5 0,05192 | 0,00106 | 3 
0,05150 0,00077 | 2 
Wismut 0,03137 0,00018 | 2 0,03004 0,00021 | 2 
Zinn (Im Kal. Terpentin) 0,05564 0,00010 | 2 0,05416 0,00043 | 3 
Platin (Blechstreifen). 0,03295 0,00003 | 2 0,03037 —_ 1 
(Im Kal. Terpentin) 
Blei (chemisch rein). 0,03169 0,00003 | 2 0,02938 0,00010 | 2 
(Im Kal. Terpentin) 
Zink 0,09636 0,00041 | 2 0,09515 0,00055 | 2 
Kupfer (Draht) 0,09306 0,00029 | 3 0,09028 0,00014 | 2 


!) Die Temp. der CO,-Bäder ist nicht konstant; sie ist bei diesen Stoffen 
nicht angegeben; bei anderen Substanzen schwankt sie in der Arbeit zwischen 


— 60 und — 78°. 


54. Le VERRIER, Compt. rend., Bd. 114, S. 907, 1892. 


Mischungsmethode. Erhitzungstemp. gemessen mit dem Pyrometer 


von LE CHATELIER im Augenblick des Eintauchens. 
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| 
Stoff [0 | zwischen 
Zink 0.096 Orue110° 
0,105 1105552300 
0,122 300 „ 400 
Blei 0,038 0 „ 230 
0,0465 250 „ 300 
Kupfer 0,104 0 „ 360 
0,104 320 „ 380 
0,125 360 „ 580 
0,125 560 „ 600 
0.09 580 „ 780 
0,09 740 „ 800 
0,118 780 „ 1000 
Silber 0,0565 0 „ 260 
0,075 260 „ 660 
0,066 660 „ 900 


55. J. W. RıcHarv’s, Chemical News, Bd. 68, S. 58, 69, 82, 93, 
1893 [Journ. Franklin Institute, Febr. 1892]. 

Mischungsmethode; Genauigkeit 0,1°/,. Die spez. Wärmen werden 
durch Parallelvers. mit der des Platins verglichen. Für Kupfer 
werden zw. 12—25 und bis zu 900° keine Werte im Gegensatze zu 
LE VERRIER (Nr. 54) erhalten, die auf Umw. schließen lassen. 

In dem angegeb. Intervall ist für Kupfer 

y = 0,0939 -—- 0,00003556 t 
ce = 0,0939 + 0,00001778 t. 


56. W. VoıGTt, WIEDEMAnN’s Ann., Bd. 49, S. 709, 1893 [Nachr. 
Ges. d. Wiss. Göttingen, Nr. 6, 1893]. 

Mischungsmethode. Die Resultate besitzen eine Sicherheit von 
wenigen pro Mille. Wegen der Unsicherheit der spez. Wärme des 
Wassers sind die Resultate angegeben als Produkte, in denen als Faktor 
auftritt die spez. Wärme Cr von H,O bei einer Temp. T, welche mitten 
zwischen der Anfangs- und der Endtemp. des Kalorimeterwassers 
liegt. (Angaben über Reinheit der Stoffe nach WıEpEm. Ann. d. Ph., 
Bd. 48, S. 675, 1893. ) 


e zwischen 
Al 


nn : 99 und 
Wismut, rein von KAHLBAUM (0,0304 + 0,0002 ) Cr | 16,6 15—190 4 
Zinn, chemisch rein (0,05515 + 0, ‚00001) Cr | 17,9 18—19 3 
Eisen (Gußeisen) (0,1159 = 0,0002 )CrT | 193 20—21 3 
Nickel, aus einem Nickelwalz- | (0,1084 + 0, 0002 ) Cr | 18,7 20—22 3 
werk 
Zink, chemisch rien 0,09160 + 0,00009) ar Abzeinl 17—21 3 
Gold, nahezu chemisch rein 0.0303 = 0,0002 ) C 19,3 16—19 : 


Kupfer, 0,14%), P, 0,34%, Sn | (0,0923 = 0,0002 ) Cr 187 | 21-22 
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57. R. Urrıca, E. Wollny, Forschung. a. d. Gebiet d. Agrikultur- 
Phys., Bd. 17, S.1, 1894. 

Mischungsmethode. Die Substanzen werden vor dem Vers. bei 
105° getrocknet; beim Versuche sind sie in Messingzylindern ein- 
geschlossen. Die Minerale wurden grob zerkleinert verwendet. 


c zwischen n 

Quarzsand (aus d. Nürnberg. Gegend), 7 versch. | 0,1909 98 u. 14—21° | 8%X5 

Korngrößen, trotzdem gute Übereinst. 

Eisenglanz (Elba) 0,1627 I 19 5 
Eisenglimmer (Siegen) 0,1659 98 „ 16-19 5 
Roteisenstein (Snarunı) 0,1678 997, 19 b) 
Brauneisenstein (Siegen) 0,2235 98 „ 17—23 5 
CaC0O,, künstlich 0,2082 98 „ 15—20 5 
Kalkspat (Brilon) 0,2067 Se 15 5 
Marmor (Carrara) 0,2070 98 16 5 
MgC0;, künstlich 0,2456 99 „ 14—19 5 
Magnesit (Kaiserstuhl) 0,24381) | 99 „ 17 4 
Dolomit (Snarum) 0,2218 6) ;, 18 +5 
Spateisenstein (Müsen), nicht rein 0,1793 984 19 5 
CaSO,, durch starkes Erhitzen vom Krist.- | 0,1950 98, 18 5 
Wass. befreit, künstlich 
Gips (Berchtesgaden) 0,2731 98 20 5 
Fasergips (Friedrichsroda) 0,2724 98 „ 22 5) 
Magnetit (Breitenbrunn) 0,1687) | 98 „ 20 2 
Ferro-Ferrioxyd, künstlich 0,1682 99 „ 13—15 5 
Apatit (Buckingham), stark eisenoxydhaltig 0,1832 932, 18 5 
Phosphorit (Amberg) 0,2067 99 „ 18—21 5 
Vivianit (Allentown, New-Jersey) 0,2372 98 „ 14--19 5 
Chlorit (Norwegen) 0 2046 9% „ 20 5 
Kaliglimmer (Aschaffenburg) 0,2080 9% „ 20 5 
Magnesiumglimmer (Bodenmais) 0,2064 1) | 98 „ 20 4 
Natronglimmer (Greiner) 0,2085 9328 20 5 
Talk (Greiner) 0,2092 98 „ 14—19 5 
Asbest (? ob Serpentin- od. Hornblendeasbest) | 0,1947 %8,„ 20 5 
Hypersthen (Labrador) 0,1914 98 „ 19 5 
Augit (Eifel) 0,1931 33 19 5 
Hornblende (Lucow, Mähren) 0,1941 38%, 21 5 
Orthoklas (Snarum) 0,1952 98 17 5 
Oligoklas (Snarum) 0,2048 98 „ 18 5 
Labradorit (Labrador) 0,1949 9% „ 19 5 


!) Bei diesen Werten hat der Verfasser das Mittel.aus einer Reihe von Versuchen 
berechnet, die sowohl mit reinem als auch mit unreinem Material ausgeführt worden 
waren. Unter Ausscheidung der mit unreinem Material erhaltenen Werte hat Ref. 
diese Mittel neu berechnet und oben angeführt (Urrıcn gibt an: Magnesit 0,2427, 
Magnetit 0,1711, Magnesiumglimmer 0,2061). 


58. A. Barrouı u. E. Srraccıarı, Rendiconti del Ist. Lombardo, 
Bd. 28, S. 469, 1895. 

Die Verfasser bestimmten y für Quecksilber bei Temp. 7 zwischen 
0 und 31°, bezogen auf die 15°-cal. als Einheit, durch Messung der 
Temperaturerhöhung, die auf dieselbe Temp. erhitzte Platinkugeln in 
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einem mit Wasser und einem mit Quecksilber gefüllten Mischungs- 
kalorimeter hervorrufen. 


Ab y Ab „2 Ar 7a 
a ET En 
09 0,033583 uk 0,033557 220 0,033472 
1 0,033583 12 0,033551 23 0,033462 
2 0,033583 13 0,033546 24 0,033447 
3 0,033581 14 0,033540 25 0,033432 
4 0,033580 15 0,033533 26 0,033417 
5 0,033579 16 0,033527 27 0,033402 
6 0,033578 art 0,033520 28 0,033388 
Te 0,033576 18 0,033512 29 0,033367 
8 0,033573 19 0,033497 30 0,033348 
9) 0,033569 20 0,033493 31 0,033331 
10 0,033569 21 0,033483 


59. A. Barrouı u. E. Srraccıatı, Rendiconti del Ist. Lombardo, 
Bd. 28, S. 524. 

Mischungsmethode. Die Werte sind bezogen auf die wahre spez. 
Wärme des Wassers bei 15° als Einheit. 


c zwischen 

Stoff 100 u. 150%) q n 
Zinn (0,30 %%0 Fe, 0,08% Pb) 0,055550 0,00003 6 
Platin (mit Sp. v. Iridium) 0,032238 0,000038 6 
Blei (0,30°%%0 TJ, Sp. and. Met.) 0,030887 0,000006 6 
Kupfer I (1,2%0 Sn, 1,2%, Au) 0,093392 u nahezu 100 
Kupfer II (0,05°/ Sn, Sp. and. Met.) 0,093045 — e 
Silber (0,47%, Cu, 0,16%, Au) 0,05625 0,00005 = 


1) Mittel aus Vers. bei Temp. zwischen 16—20°. 


60. J. VıoLte, Compt. rend., Bd. 120, S. 868, 189. 

Graphit wird in einem elektrischen Ofen erhitzt, dessen Temp. 
kalorimetrisch oder aus der Strahlungsintensität bestimmt wird. Die 
Versuchsanordnung ist wohl dieselbe wie in Nr. 24, nähere Angaben 
fehlen. 


Die mittlere spezifische Wärme für Graphit für Temp. über 1000° wächst einmal 
mit der Temp. nach der Formel: 
ce = 0,355 + 0,00006 T; 0°< T < 1000. 


61. F. A. WATERMAnNN, a) Phil. Mag. [5], Bd. 40, S. 413, 189. 

Mischungsmethode in abgeänderter Form, bei der die Anfangs- 
temperatur des Wassers, die durch das Hineinwerfen des erhitzten 
Körpers erhöht wird, dadurch wieder auf die Temp. vor dem Versuche 
gebracht wird, daß man eine bestimmte Menge kaltes Wasser in das 
Kalorimeter gießt. 
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el 


Stoff ce en d | n 

Zn („wie es gewöhnl. für | 0,09547 249 0,00003 | 3 
chem. Zwecke benuzt | 
wird“) | 

Cu, nahezu rein 0,09471 22— 24 0,00004 4 

Au, nahezu rein ‚ 0,03068 | 24 0,00006 3 
| 


b) [Phys. Rev., Bd. 4, S. 161, 1896] Ref. in Beibl., Bd. 21, S. 12 
1897. 


Stoff © zwischen ca. 100° u. der gew. Temp. ? 
Bi | 0,03055 — 
Sn | 0,05453 _ 
| 


62. R. WEBER, Bull. de la Soc. des Sc. nat. de Neuchätel, Bd. 23, 
Jahrg. 1894—1895, Sitzung vom 28. III. 1895, z. T. früher veröffentlicht 
ebenda Bd. 12, S. 394, 1880. 


Mischungsmethode. Im Kal. H,O; nur bei Steinsalz Olivenöl, 
dessen spez. W. mit Hile von Kupfer zu 0,4743 ermittelt wurde. 


Stoff Dichte, ce zwischen d n Formel für ce 
an. 1,849 R En 5 fe u A En — 0,1618 + 0,000833 t 
chwefel — ! +16u.+ 7800, 3 
k — 10,1661| —22,, + 11 [0,0090 | 8 \ 0,1800 + 0,00002 t 
Quarz 2,638 — = — |— 0,1754 + 0,0004 t 
Steinsalz 2,892 _ — —_ |— 0,1802 + 0,0003 t 
# 2,161 - .- —_— | 0,2146 +- 0,00017 t 
a — [02241 | +16u.+ 99 |0,0147 | 6 
“ — [0,2373| +16 „ + 269 |0,0071| 6 
Marmor 2,7036 h En r _ N TE E 0,20279 + 0,000466 t 
5 — ‚8373| +15u.+ 99 |0,0021| 6 | \ 
e — 102658 | +12 „-+219 [0.0074 12 | y 92099 + 0,00048 t 
Kreide (Paris) 1,547 | 0,205 = _— 1 
Anhydrit (Jura) 2,892 _ — —_— |— 0,1802 + 0,0003 t 
Gips, natürlich 2,884 !| 0,254 _ — 
Gips, künstlich 1,362! 0,261 — — a 
Asbest (? ob Serpen-] — 10,3639| +15u.+ 99 — 17 
tin- oder Horn- 0,3619| +16 „ + 183 — |4 
blende-Asbest) 


63. J. Dussy, Compt. rend., Bd. 123, S. 305, 1996. 


Es wird Schwefel im flüssigen Zustand nach der Mischungs- 
methode untersucht. Um die Bildung von „weichem“, in CS, unlösl: 
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Schwefel bei der Berührung des flüssigen Schwefels mit Wasser 
auszuschließen, die oberhalb von 157° stattfindet, wird Schwefel in 
einem Glasgefäß auf 260° erhitzt; dann wird dieses Glas in ein Glas- 
gefäß übergeführt, das sich im Kalorimeter befindet. Sobald der Schwefel 
sich auf 157° abgekühlt hat, zerbricht man seine Umhüllungen. Die 
bei der Abkühlung des Schwefels auf ca. 157° abgegebene Wärme- 
menge dient zur Berechnung von c. 


Schwefel 
c zwischen 
0,279 160 u. 201° 
0,300 160 „2328| insgesamt 
0,300 160 ,„ 264 12 Ver- 
0,331 201 „ 232,8 suche. 
0,324 232,8 „ 264 


64. J. JEPURE bei A. Apr [Ertesitö az erd. Muzeum egyl. orv.- 
term.-tud. szakosztälyäbol, Bd. 21, S. 210 [42], 1896], Ref. Zeitschr. 
f. Krist., Bd. 30, S. 184, 1899. 


Methode und Temperaturbereich sind aus dem Ref. nicht er- 
sichtlich. 


Stoff c 
Pyrrhotin (Alsö Jära) 0,15391 
Nickelerz? (Dobsina) 0,10412 
Hämatit (Dognäcska) (,17486 
Maenetit (Moravicza) 0,16582 


65. W. N. Harrtuey, Electrician, Bd. 39, S. 86, 1897. 
Methode nicht angegeben, wohl Mischungsmethode. 


„Zwischen O und 660° läßt sich y für Eisen durch die Formel: 


0,1012 + 0,0000506666 t -+- 0,000000163998 t? 
darstellen.“ 


Es ist ferner 


c | zwischen 
0,213 750 und 1000° 
0,218 954 ,„ 1006 


0.19887 | 1050 ., 1200 
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66. H. Macnz, Sitz. Ber. Acad. d. Wiss. Wien, math.-nat. Cl, 
Bd. 106 [2a], S. 590, 1897. 

Eiskalorimeter nach Bunsen. Konstante der Volumenverminderung 
gleich . Die Temperatur ist angegeben in Zentigraden des Luft- 
thermometers. Die Subst. fällt ohne Hülle direkt ins Kalorimeter. 


ce zw. 99,8—99,9 u. 0° | d | n 


Palladium, geschmolz.; von | 0,0549 | 0,0003 | 4 
W. 0. HERAEUS | 


67. U. Bean, WIEDEMAnN’s Ann., Bd. 66, S. 237, 1898. 

Mischungsmethode. Tiefe Anfangstemperaturen! Die Änderung 
der Temperatur der abgekühlten Substanz während der Überführung 
ins Kalorimeter wird empirisch korrigiert. Die durch Thermoelemente 
gemessene Temp. der Kältebäder ist angeschlossen an die Temp., 
1. einer Mischung aus fest. CO, + Äther (— 79,7%); 2. des unter 
70 mm Hg-Druck siedenden Sauerstoffs (— 182,4°). 


Stoff ce zw.+ 18 u. — 79° n |ezw.+18u—18° n 
| 

Pt (00 Bi) 0,0311 3 0,0293 2 
I» (688 Two; ly 1RH) 0,0303 4 0,0282 2 
Pd (99,9 Pd; 0,05 Pt) 0,0567 4 0,0528 2 
Fe (0,5 C) 0,0999 2 0,0853 2 
Ni (98 Ni) 0,0983 4 0,0857 3 
Pb („pur.“) 0,0300 4 0,0296 3 
Cu (0,5 Sb u. Ag) 0,0883 3 0,0796 2 


68. C. C. TROWBRIDGE, Science [N. S.], Bd. 8, S. 6, 1898. 

Mischungsmethode. Tiefe Temperaturen! Die Körper befinden 
sich vor dem Versuche ohne Umhüllung in dem konstanten Bade 
(siedendes Wasser, sied. Sauerstoff). Der Einfluß der an den Sub- 
stanzen haftenden Mengen der Badflüssigkeit auf das Endresultat 
wird experimentell bestimmt. Die Zimmertemperatur liegt mitten 
zwischen der Anfangs- und Endtemp. des Kalorimeters. 


Stoll | rischen 23.1. 100° d e zwischen — 181,4° u. | d 
Kupfer 0,0940 0,0014 0,0868 11 0,0014 
Eisen 0,1162 0,0026 0,0914 13 0,0035 
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69. U. Bern, Ann. d. Physik [4], Bd. 1, S. 257, 1900. 
Mischungsmethode, wie in Nr. 67, nur unwesentlich modifiziert. 
Spez. Wärme des Wassers für Zimmertemp. gleich 1. 


‚c!) zwischen Hi ce!) zwischen c?) zwischen 
I+18u. — 79° +18u.—186°| U |_79u.— 186° 


Aribert-Graphit aus Sibirien 0,141 3 0,106 3 0,075 

Antimon (Merck), Spur. v. As | 0,0484 3 0,0472 2 0.0462 

Zinn, chem. rein 0.0518 2 0.0501 3 0.0486 

Zink, chem. rein 0,0893 2 0,0842 2 0.0798 

Silber, chem. rein 0,0544 2 0,0519 2 0,0496 
!) Experimentell bestimmt. ?) Aus den anderen Werten berechnet. 


70. B.O. Peircz u. R. W. Wıruson, Nature, Bd. 61, 8. 367, 1900. 
Es liegt nur eine kurze Mitteilung im Anschluß an eine Arbeit 
über Wärmeleitfähigkeit vor, aus der die Methode nicht hervorgeht; 
wahrscheinlich ist die Mischungsmethode angewendet worden; nur 
Marmorarten werden untersucht, diese „lagen 2 Monate lang im warmen 
Laboratorium und waren daher weder abnorm feucht noch trocken“, 


: spezifisches | c zwischen 

an Gewicht | 25 und 1000 
Carrara-Statuenmarmor 2,72 0,213 
Mexikanischer Onyxmarmor 2,71 0,211 
Vermont Statuenmarmor 2,71 0,210 
Amerikanischer, weißer Marmor 2,72 0,214 
Aeyptischer Marmor 2,74 0,212 
Siennamarmor 2,68 0,215 
Bardigliomarmor 2,69 0,218 
Vermont Cloudy White-Marmor 2,75 0,210 
Vermont Dove Coloured-Marmor 2,74 0,208 
Lisbon-Marmor 1 2,75 0,211 
Amerikanischer, schwarzer Marmor 2,68 0,214 
Belgischer Marmor 2,75 0,206 
Afrikanischer Rose Ivory-Marmor 2,75 0,212 
Tennessee Fossiliferous Marmor 2,71 0,214 
Knoxville Pink-Marmor 2,73 0,212 
St. Baume-Marmor 2,70 0,210 


Die Ergebnisse von 22 Best. in verschiedenen Temp.-Bereichen mit zahlreichen 


' Stücken von Carrara-Marmor, die bei etwas über 100° getrocknet worden waren, 


| 
| 
| 


liefern die Formel: 
Q = 0,1848 (t —25) + 0,00019 (t — 25)?, 


als Wärmemenge, die nötig ist, um 1 g Marmor von 25 auf t° zu erwärmen. 


71. W. A. Tınpen, Proceed. of the Roy. London, Bd. 66, 
S. 244, 1900. 

Es werden benutzt: 
Das Dampfkal.n. Jory f.d. Temp.-Ber. v.+15 bis-+ 100°. 


Die Mischungsmethode „ , „+15 „ — 784 (fest. CO,). 
„+15 „ — 182,4 (sied. Sauerst.). 


” ” ” ” 
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Alle Stoffe sind rein und wurden vor dem Versuche in Stangen 
gegossen. 


Stoff ce zwischen e zwischen c zwischen e 
“u +15 u. 1000 | +15u.—78,4° | + 15u. —182,5° 


Platin 0,03147 — | 


Eisen 0,10983 == — 
Kobalt 0,10303 0,0939 0,0822 
Nickel 0,10842 0,0975 0,0838 
Kupfer 0,09232 = _ 
Gold 0,03035 - _ 


72. B.Hırı, Verhandl. dentsch. physik. Gesellsch., Bd.3, S. 113, 1901. 

Mischungsmethode und Eiskalorimeter nach Bunsen (letzteres 
zwischen O0 und + 18°). Wegen der Ergänzung, die diese Arbeit 
zu der von ProncHon (Polymorphie des Eisens) bildet, ist sie hier | 
ausführlich referiert. Es bedeutet c„ die mittlere spezifische Wärme | 
im magnetischen Zustande nach Abkühlung auf die Temperatur der 
flüssigen Luft, c„ die mittlere spezifische Wärme im unmagnetischen 
Zustande nach Erhitzung auf Rotglut. 


Nickelstahl I Nickelstahl II 
Temperatur- Ni 24,1, C 0,359, Au 0,4109, Ni 24,04: C 0,343; Mn 0,506 
Intervall 
Cm Cu Cm Cu 
O u. 18° (Kiskal.) 0,1021 0,1086 0,0924 0,0992 
0 „100 0,1126 0,1180 0,1136 0,1158 
20 „270 0,1239 0,1243 0,1222 0,1235 


Nickelstahl IIT (Ni 14,64; © 0,075; Mn 0,540) cm 0,1180 zw. 20 u. 200%. | 


Eisensorten ce zwischen 20 u. 100°, © zwischen 0 u. 18° 
(Eiskal.) 
Transformatoreisen 1 0,1114 0.0815 
Eisen, angelassen 0,1146 0,0967 
Fransformatoreisen 2 0,1148 0,0975 
Eisen, hartgezogen 0,1162 0,0986 
Stahl, augelassen 0,1178 0,1066 
Stahl, abgelöscht 0,1188 0,1080 


3 „Das Eisen besitzt im allgemeinen eine um so kleinere spezifische Wärme, je 
induktionsfähiger es ist, was auf die Zunahme des Gehaltes an «-Eisen mit 
wachsender Induktion zurückgeführt werden kann.“ 


(Fortsetzung, Inhaltsverzeichnis und Ergänzungen in Bd. 3, 1913.) 


